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A 


SON ALTESSE SERENISSIME 
MONSEIGNEUR 

L E 

PRINCE PALATIN> 

DUC DE DEUX-PONTS, 


Monseigneur, 

Ce rieft point à ï éclat du 
Souverain , mais aux vertus 
du grand Homme que je rends 
cet hommage . 

a 
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E P I T R E. 

J* 

Tout le monde a vû en vous 
dès vos premières années la 
prudçnce lamode'ration,qui 
ne font d’ordinaire les fruits 
que de l’âge & de l’ experien.ee. 
Mais les bonte's dont Votre 
Altesse Serenissime 
m’honore , m’ont procure' l’a- 
vantage de voir de près V élé- 
vation de fon ame , la droiture 
de fon cœur , ? entendue de fon 
efprit y enfin tout ce qui doit 
fi trouver dans le Sang de ces 
Rois qui ont fait l’admiration 
de l’Europe. Et fi la plume 
d’un Geometre eft trop aride 
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.E ïf 1 T R E. 
pour louer dignement de Jî 
grandes qualités , la reconnoif 
fance ne lui permettoit point 
de les admirer dans le jilence 9 
& V amour de la vérité dont il 
fait profejjion > doit lui faire 
pardonner un mot qui lui en efl 
échappé, \ 

Je fuis avec un très-profond 
refpeïï > 

MONSEIGNEUR, 


* 

De Votes Altesse Serenissime 


Le très-humble 8c très-obéiflant 
ferviteur , Ma upert vis. 
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avertissement 

. SUR, 

CETTE SECONDE EDITION. 

J ’A V o I s entrepris dans cet 
Ouvrage d’expliquer plu- 
sieurs Phénomènes du Ciel, 
qui ne me paroillbient point 
avoir encore été expliqués d’u- 
ne maniéré fatisfaifante. Pour- 
quoi l’un a vû quelquefois 
de nouvelles Etoiles s’allumer 
dans les Cieux? Pourquoi l’on 
en a vû d’anciennes s’étein- 
dre ? Pourquoi quelques-unes 

paroiiïent changer de gran- 

aij 
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AVERTISSEMENT. 

. h 

deur, & ont des alternatives 

ù 

d’augmentation & de diminu- 
tion de lumière ? Enfin pour- 
quoi Saturne eft environné 
d’un Anneau fufpendu en for- 
tne de voûte autour de lui ? 

* Non-feulement j’ai cru les 
explications que je donnois de 
tous ces Phénomènes allez na- 
turelles ; mais je les ai vû 
confirmées par de nouvelles 
Obfervations. Et il femble 
qu’on ait apperçû en Angle- 
terre ce que je n’avois fait que 
conje&urer. C’efl là ce qui a 
donné lieu à une addition que 
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AVERTISSE MENT. 
j’ai faite à cet Ouvrage , que 
j’ai tirée de ce que j’avois don- 
né dans les Mémoires de l’A- 
cadémie. 

J’ai aufïï changé quelque 
chofç dans l’ordre. Pour que 
ce Livre puiffe être lû de tout 
le monde Sc tout de fuite , je 
n’y ai laide aucuns calculs : je 
les ai renvoyés , comme les 
preuves Mathématiques de ce 
que j’établis, dans un Appen- 
dix que ceux qui voudront 
s’en donner la peine * pour* 
ront confulter. 
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Calcvi des Figures que doivent prendre 
les Fluides qui tournent autour de leur 


Proposition four trouver le rapport de la 
Pefanteur <z la force centrifuge fur UE- 
quateur des Aflres , 137 

Proposition four trouver Us Figures des 
Aflres > 14^ 

Proposition four trouver la Figure des 
Anneaux qui peuvent fe former autour 


PRIVILEGE DU ROY. 


OUÏS , par la grâce de Dieu , Roi de France 
8c de Navarre : A nos ame's 8c f éaux Con- 


srs , les Gens tenans nos Cours de Parlement, 
Maîtres des Requêtes ordinaires de notre Hôtel , 
grand Confeil , Prévôt de Paris , Baillifs , Séné- 
chaux, leurs Lieutenans Civils , 8c autres nos 
Jufticiers , qu’il appartiendra , Salut. Notre Aca- 
demie Royale des Sciences Nous a très-humble- 
ment fait expofer, que depuis qu’il Nous a plû lui 
donner par un Reglement nouveau de nouvelles 
marqués de notre affedion , Elle s’eft appliquée 
avec plus de foin à cultiver les Sciences , qui font 
l’objet de fes exercices ; enforte qu’outre les Ou- 


Axe, 


lil 


des Aflres , 


160 



Vrages qu’elle a déjà donnés au Public , Elle fe- 
iroit en état d’en ptodiiiré cncotè d autres, s'il 
Nous plaifoit lui accorder de nouvelles Lettres de 
Privilège, attendu que celles que Nous lui avons 
accordées en date du lix Avril i<Sp$. n’ayant 
point eû de temps limité , ont été déclarées nulteÿ 
par un Arrêt de notre Confeil d’Etat , du tj. 
Aouft 1704. celles de 171$. 8c celles de 1717. 
étant auffi expirées ; 8c délirant donner à notredite 
Académie en corps 8c en particulier, 8c à chacun 
de ceux qui la compofent , toutes les- facilités 8c 
les moyens qui peuvent contribuer à rendre leurs 
travaux utiles au Public , Nous avons permis 8c 
permettons par ées Préfentes à notredite Acadé- 
mie , de faire vendre ou débiter dans tous les 
lieux de notre obéiflance , par tel Imprimeur ou 
Libraire qu’elle voudra choifir , Toutes les Recher- 
ches ou Obfervations journalières , ou Relations an- 
nuelles de tout ce qui aura été fait dans les ajjèmkléfs 
de notredite Académie Royale des Sciences ; comme 
auffi les Ouvrages , Mémoires , ou Traités de chacun 
des Particuliers qui la compofent , & généralement 
tout ce que ladite Académie voudra faire paraître , 
après avoir fait examiner lefdits Ouvrages , & jugé 
qu'ils font dignes de l'imprejjîon ; 8c ce pendant ie 
temps 8c efpace de quinze années confécutives, 
à compter du jour de la date defdites Préfenres. 
Faifons défenfes à toutes fortes de perfonnes de 
quelque qualité 8c condition qu’elles foient, d’en 
introduire d’impreffion étrangère dans aucun lieu 
de notre obéiflance : comme auffi à tous Impri- 
meurs, Libraires > 8c autres , d’imprimer, faire im- 
primer , vendre , faire vendre , débiter ni contre- 
faire aucun defdits Ouvrages ci-deifus fpéci- 
fiés , en tout ni en partie , ni d’en faire aucuns 
extraits , fous quelque prétexte que ce foit, d’au*- 


Digitized by Google 



gmèntation , corre&ion , changement de titre »' 
feuilles même fépare'es , ou autrement , fans la 
permiffion exprefle 8c par écrit de notredite Aca- ’ 
demie , ou de ceux qui aujpnt droit d’Elle , 8c fes 
ayans caufe , à peine de confifcation des Exem- 
plaires contrefaits , de dix mille livres d'amende 
contre chacun des Contrevenans , dont un tiers 
à Nous , un tiers à l’Hôtel-Dieu de Paris , l’autre 
tiers au Dénonciateur, 8c de tous dépens, dom- 
mages 8c intérêts : à la charge que ces Préfentes 
feront enregiftrées tout au long fur le Regiftre de 
la Communauté des Imprimeurs 8c Libraires de 
Paris , dans trois mois de la date d’icelles ; que 
l’impreffion defdits Ouvrages fera faite dans no- 
tre Royaume 8c non ailleurs , 8c que notredite 
Académie fe conformera en tout aux Reglemens 
de la Librairie , 8c notamment à celui du io. 
Avril 171J. 8c qu’avant que de les expofer en 
vente , les Manufcrits ou Imprimés qui auront 
fervi de copie à l’impreffion defdits Ouvrages, 
feront remis dans le même état , avec les Appro- 
bations 8c Certificats qui en auront été donnés , 
ès mains de notre très-cher 8c féal Chevalier 
Garde des Sceaux de France, le fleur Chauvelin; 
fie qu’il en fera enfuite remis deux Exemplaires 
de chacun dans notre Bibliothèque publique , un 
dans celle de notre Château du Louvre , 8c un 
dans celle de notre très-cher 8c féal Chevalier 
Garde des Sceaux de France le fleur Chauvelin : 
le tout à peine de nullité des Préfentes : du con- 
tenu defquelles vous mandons 8c enjoignons de 
faire jouir notredite Académie , ou ceux qui au- 
ront droit d’Elle 8c fes ayans caufe , pleinement 
& paifiblement , fans fouffirir qu’il leur foit fait 
aucun trouble ou empêchement : Voulons que la 
Copie defdites Préfentes qui fera imprimée tout 
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■àu long au commencement ou à la fin defdits 
Ouvrages » foit tenue pour duement fignifiée , 8c 
qu’aux Copies collationnées par l’un de nos amés 
fcc féaux Confeillers 8c Secrétaires foi foit ajoutée 
comme à l’Original : Commandons au premier 
notre Huiffier ou Sergent de faire pour l’exécu- 
tion d’icelles tous aétes requis 8c néceffaires , fans 
demander autre permiffion , 8c nonobftant cla- 
meur de Haro , Charte Normande 8c Lettres à ce 
contraires : Car tel eft notre plaifir. Donné à Fon- 
tainebleau le douzième jour du mois de Novem- 
bre , fan de grâce mil fept cent trente-quatre , 8c 
de notre Régné le vingtième. Par le Roi en fon 
Confeil. Signé , S A I N S O N. 

Regijhré fur le Regiflre VIII. de la Chambre Roya- 
le & Syndicale des Libraires & Imprimeurs de Pa- 
ris , num. 791. fol. 77 S' conformément aux Régle- 
ment de 172 J. qui font défenfes , Art. IV. à toutes 
perfonnes de quelque qualité & condition quelles 
foient , autres que les Libraires & Imprimeurs , de 
vendre , débiter & faire afficher aucuns Livres pour 
les vendre en leur nom ,foit qu'ils s'en difent les Au- 
teurs ou autrement , & à la charge de fournir les 
Exemplaires prefcrits par l’Art. CVIII. du même 
Réglement . A Paris le 1 5. Novembre 1734. 

G. MARTI N, Syndic. 
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DISCOURS 

S Ü R 

'LES DIFFERENTES FIGURES 

- ♦ DES 

r ■* 3 • 

CORPS CELESTES. 


Chapitre î. 
Réflexions générales fur la figure de 
la Terre. 

E P U I S les temps les 
plus reculés, on a crû la 
Terre Iphérique , mal- . 
gré l’apparence qui nous repré- 
fente fa furface comme platte , 

A 
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2 Figure 

lorfque nous la confidérons du 
milieu des Plaines ou des Mers ; 
cette apparence ne peut trom- 
per que les gens les plus grof 
liers ; les Philofophes , d'accord 
avec les Voyageurs , fe réunif- 
fent à regarder la Terre comme 
iphérique. D’une part , les Phé- 
nomènes dépendant d’une telle 
forme , 8c de l’autre une elpece 
de régularité , avoient empêché 
d’avoir aucun doute fur cette . 
Iphéricité ; cependant à confi- 
dérerla choie avec exaélitude, 
ce jugement que l’on porte fur . 
la Iphéricité de la Terré , n'elt 
guéres mieux fondé que celui 
\jui feroit croire quelle eft plat- 
te s fur l’apparence grolîiere qui 
la repréfente ainfi : car quoique 
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des Astre s. v 3 

les Phénomènes nous falïent 
voir que la Terre eft ronde s ils 
ne nous mettent cependant pas 
en droit d’afîurer que cette ron- 
deur foit précifement celle d’u- 
ne Sphère. 

En 1672. M. Richer étant al- 
lé- à la Cayenne , pour faire des 
Obfervations aftronomiques > 
trouva que l’Horloge à pendule 
qu’il avoit réglée à Paris fur le 
moyen mouvement du Soleil 
retardoit confidérablement. Il 
étoit facile de conclure de là 
que le Pendule qui battoit les 
Secondes à Paris , devoit être 
raccourci pour les battre à la 
Cayenne. 

Si l'on fait abftraction de la réfi- 
ftance que l'Air apporte au mou- 

Aij 
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Figure 


vement d’un Pendule , ( com- 
me on le peut faire ici fans er- 
reur fenfiblej la durée des Of- 
cillations d’un Pendule qui dé- 
crit des Arcs de Cycloïde , ou , 
ce qui revient au même , de très- 
petits Arcs de Cercle > dépend 

de deux caufes : de la force avec 
* 

laquelle les Corps tendent à 
tomber perpendiculairement à 
la lurface de la Terre, & de la 


longueur du Pendule. La lon- 
gueur du Pendule demeurant la 
même , la durée des Ofcillations 
ne dépend donc plus que de la 
force qui fait tomber les Corps , 
Sc cette durée devient d’autant 
plus longue que cette force de- 
vient plus petite. 

La longueur du Pendule n'a- 
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DESASTRES. ÿ 

voit point changé de Paris à la 
Cayenne : car quoiqu’une verge 
de métal s’allonge à la chaleur , 
& devienne par là un peu plus 
longue, lorfqu’on la tranlporte 
vers l’Equateur ; cet allonge- 
ment eft trop peu conlidérable 

Î vour qu’on lui puifle attribuer 
e retardement des Ofcillations, 
tel qu’il fut obfervé par M. Ri- 
cher ; cependant les Ofcilla- 
tions étoient devenues plus len- 
tes > il falloit.donc que la force 
qui fait tomber les Corps fût 
devenue plus petite ; le poids 
d’un même Corps étoic donc 
moindre à la Cayenne quà Paris. 

Cette obfervation étoit peut- 
être plus finguliére que toutes 
celles qu’on s’étoit proposes ; 

Aiij 
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6 . Figure 

on vît bientôt cependant qu’el- 
le n’avoit rien que de conforme 
à la Théorie des forces centrifu- 
ges , 8c que l’on n’eût, pour ainfi 
dire , dû prévoir. 

Une force fecrette quon ap- 
pelle pe fauteur , attire ou chafle 
les Corps vers le centre de la 
Terre. Cette force , fi on la fup- 
pofe par tout la même * rendroit 
îa Terre parfaitement fphérique, 
fi elle étoit compofée d'une 
matière fluide 8c homogène ; 8c 
quelle n'eût aucun mouvement; 
car il eft évident qu’afin que 
chaque colomne de ce fluide, 
prife depuis le centre jufqu'à la 
luperflcie » demeurât en équili- 
. bre avec les autres , il faudroit 
que fon poids fût égal au poids 
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DES ASTRES. 7 

de chacune des autres; Sc pui£ 
que la matière eft fuppofée ho- 
mogène , il faudroit pour que 
le poids de chaque colomne fût 
le même * qu elles fulTent toutes 
de même longueur. Or il n'y 
a que la Sphère , dans laquelle 
cette propriété fe puiiïe trouver ; 
la Terre feroit donc parfaite- 
ment fphérique. 

Mais c eft une Loi pour tous 
les Corps qui décrivent des 
Cercles , de tendre à s’éloigner 
du centre du Cercle qu’ils dé- 
crivent , & cet effort qu’ils font 
pour cela , s’appelle force centri- 
fuge ; l’on fçait encore que fi 
des Corps égaux décrivent dans 
le même tems des Cercles dif- 
férents 3 leurs forces ceçtrifu- 

Aiiij 



8 Figure 

ges font proportionnelles aux 
Cercles quils décrivent. 

Si donc la Terre vient à cir- 
culer autour de fon axe , cha- 
cune de Tes parties acquerra 
une force centrifuge , d’autant 
plus grande que le Cercle quel- 
le décrira fera plus grand, c’eft- 
à-dire , d’autant plus grande , 
qu’elle fera plus proche de l’E- 
quateur, cette force allant s’a- 
néântir aux Pôles. 

o«> quoiqu’elle ne tende di- 
reélement à éloigner les parties 
du centre de la Sphère , que 
fous l’Equateur; Sc que par-tout 
ailleurs elle ne tende à les éloi- 
gner que du centre du Cercle 
qu’elles décrivent cependant 
çn djpcornpofant cette force * 
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des Astres. 9 

déjà d’autant moindre quelle 
s’exerce moins proche de l’E- 
quateur, on trouve qu’il y en a 
une partie qui tend toujours à 
éloigner les parties du fluide du 
centre de la Sphère. 

Or en cela cette force eft ab- 
folument contraire à la pefan- 
teur , & en détruit une partie 
plus ou moins grande , félon le 
rapport qu'elle a avec elle. La 
force donc qui anime les Corps 
à defcendre * réfultant de la po- 
inteur inégalement diminuée 
par la force centrifuge , ne fera 
plus la même par-tout , & fera 
dans chaque lieu d’autant moins 
grande > que la force centri- 
fuge l’aura plus diminuée. 

Nqus 4VQn$ vû que c’eft fous 

* • 


io Figure 

l’Equateur que la force centri- 
fuge eft la plus grande ; c’eft 
donc là qu elle détruira une plus 
grande partie de la pefanteur. 
Les Corps tomberont donc plus 
lentement fous l'Equateur que 
par-tout ailleurs ; les Ofcilla- 
tions du Pendule feront d'au- 
tant plus lentes , que les lieux 
approcheront plus de l’Equa- 
teur ; & la Pendule de M. Ri- 
cher, tranfportée de Paris à la 
Cayenne > qui n’eft qu’à 4/ 5 y' 
de l’Equateur , devoir retar- 
der. 

Mais la force qui fait tomber 
.les Corps > eft celle-là même 
qui les rend pefants : & de ce 
qu'elle n’eft pas la même par- 
tout , il s'enfuit que toutes nos 
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colomnes fluides , fi elles font 
égales en longueur, ne peferont 
pas par-tout également; la co- 
lomne qui répond à l’Equateur 
pefera moins que celle qui ré- 
pond au Pôle ; il faudra donc 
pour quelle foutienne cellç du 
Pôle en équilibre , quelle foit 
compofée d’une plus grande 
quantité de matière , il faudra 
quelle foit plus longue. 

La Terre fera donc plus éle- 
vée fous l’Equateur que fous les 
Pôles ; & d’autant plus applatie 
vers les Pôles que la force cen- 
trifuge fera plus grande par rap- 
port à la pefànteur, ou, ce qui 
revient au mêmè , la Terre fera 
d’autant plus applatie , que fà 
révolution fur fon axe fera plus 



il Figure 

rapide , car la force centrifuge 
dépend de cette rapidité. 

Cependant fi la pefanteur eft 
uniforme , e eft-à-dire , la même 
à quelque diftance que ce fois 
du centre de la Terre , comme 
M. fîuygens l’a fuppofé * cet ap- 
platiflement a Tes bornes. Il a 
démontré- que fi la Terre tour- 
noit fur fon axe environ dix-fepe 
fois plus vite qu elle ne fait, elle 
recevroit le plus grand appla- 
tiifement quelle pût recevoir, 
qui iroit jufqu'à rendre le dia- 
mètre de fon Equateur double 
de fon axe. Une plus grande 
Rapidité dans le mouvement de 
la Terre , communiqueroit à 
Tes parties une force centrifu- 
ge plus grande que leur pefan~ 
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teur , & elles fe diffiperoient. 

M. Huygens ne s’en tint pas 
là ; ayant déterminé le rapport 
de la force centrifuge fous l'E- 
quateur à la pefanteur , il déter- 
mina la figure que doit avoir la 
Terre ; & trouva que le diamè- 
tre de fon Equateur de voit être 
à fon axe comme 578 à y 77. 

Cependant M. Newton par- 
tant d’une Théorie différente, 
& confidérant la pefanteur com- 
me l’effet de l’attraéiion des 
parties de la matière , a détermi- 
né le rapport entre le diamètre 
de l’Equateur & l'Axe qu’il trou- 
ve l'un à l'autre comme 230 à 
229. 

M. Herman a recherché aufïï 
la figure de la Terre dans l'hy- 


i4 Figure 

pothefe d'une pefànteur pro-^ 
portionnelle à la diftance au 
centre , & a trouvé que la 
Terre devroit être une Ellipfoï- 
de , dont le diamètre de l’E- 
quateur feroit à Taxe comme 
Ÿ " à ÿ 288. Ce qui approche 
fort du rapport déterminé par 
M. Huygens» 

Aucune de ces mefures ne 
s'accorde avec la mefure actuel- 
lement prife par M rS Caffini Sc 
Maraldi ; mais fi de leurs Obfer- 
vations , les plus fameufès qui le 
foient peut-être jamais faites , il 
réliilte que la Terre , au lieu d’ê- 
tre un Sphéroïde applati vers les 
Pôles -, eft un Sphéroïde allon- 
gé , quoique cette figure ne pa- 
rodie pas s’accorder avec les 
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Loix de la Statique , il faudroic 
voir quelle eft abfolument im- 
poflible , avant que de porter at- 
teinte à de telles Obfervations. 

Ceci étoit imprimé quatre ans avant que . 
j’eufïè été au Nord avec Mrs Clairaut , Ca- 
mus , le Monnier , pour y mefiirer le degré du 
Méridien. Nos mefures font contraires à cel- 
les-ci Sc font la Terre applatie. 
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t 6 Figure 


Chapitré II. 

DifcuJJion me'taphyftque fur ÎAt- 
trattiôn. 

L Es figures des Corps celef- 
tes dépendent de la.pefan- 
teur & de ia force centrifuge. 
Sur cette dernière , il n'y a au- 
cune diverfité de fentîmens par- 
mi les Philofophes ; il n’en efl; 
pas ainfi de la pefanteur. 

Les uns la regardent comme 
l'effet de la force centrifuge de 
quelque matière qui circulant 
autour des' corps vers lefquels 
les autres pefent , les chaflè vers 
le centre de fa circulation ; les 
autres fans en rechercher la cau- 

fe, 
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fé , la regardent comme fi elle 
étoit une propriété inhérente au 
Corps. 

Quoique les Solutions mathé- 
matiques des Problèmes que f on 
trouvera dans ce difcours, foient 
indépendantes de la nature de 
lapefanteur, cependant comme 
l’application que j’en fais aux 
phénomènes de la Nature > en 
dépend en quelque forte , je 
crois nécelfaire d’en dire ici 
quelque chofe , afin de faire 
voir jufqu’où peuvent aller nos 
explications , félon les diffé- 
rentes idées qu’on peut avoir de 
la pefanteur. 

Ce n’eft pas à moi de pro- 
noncer fur une queftion qui par- 
tage les plus grands Philofophes; 

B 
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mais il m’eft permis de compa- 
rer leurs idées. 

Un corps en mouvement qui 
en rencontre un autre , a la for- 
ce de le mouvoir. Les Carte- 
liens tâchent de tout expliquer 
par ce principe , & de faire voir 
que la pefanteur même n’en eft 
qu’une fuite. En cela le fond de 
leur fyftême a l’avantage de la 
{implicite ; mais il faut avouer 
que dans le détail des phénomè- 
nes, il fe trouve de grandes dif- 
ficultés. 

M. Newton peu fatisfait des 
explications que les Cartéliens 
donnent des phénomènes par la 
feule impullion , établit dans la 
Nature un autre principe d’ac- 
tion ; c’eft que les parties de la 
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matière pefent les unes vers les 
autres. Ce principe établi , M. 
Newton explique merveilieufè- 
ment tous les phénomènes; 8c 
plus on détaille > plus on appro- 
fondit fon fyfteme , 8c plus il pa- 
roît confirmé. Mais outre que le 
fond du fyfteme eft moins fim- 
ple , parce qu’il fuppofe deux 
principes ; un principe par le- 
quel les corps éloignés, agiftènt 
les uns fur les autres , paroît dif- 
ficile à admettre. 

Le mot d’attraélion a effarou- 
ché les Efprits ; plufieurs ont 
craint de voir renaître dans la 
Philofoph ie 9 la doéfrine des 
qualités occultes. 

Mais c’eft une juftice qu’on 
doit rendre à M. Newton , il n’a 

Bij 
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jamais regardé l’attraélion com» 
me une explication de la pefan- 
teur des corps les uns vers les 
autres : il a fouvent averti qu'il 
n’employoit ce terme que pour 
défigner un fait, & non point 
une caufe ; qu’il ne l’employoît 
que pour éviter les fyftemes Sc 
les explications; qu’il fe pou- 
voir même que cette tendance 
fut caufée par quelque matière 
fubtile qui fortiroit des corps , 
Sc fut l’effet d’une véritable im- 
pulfion ; mais que quoi que ce 
fût j c ’étoit toujours un premier 
fait , dont on pouvoit partir , 
pour expliquer les autres faits 
qui en dépendent. Tout effet ré- 
glé , quoique fà caufe foit in- 
connue , peut être l'objet des 
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Mathématiciens , parce que tout 
ce qui eft fulceptible de plus Sc 
de moins , eft de leur relïort, 
quelle que foit là nature ; & l'u- 
fage qu'ils en feront , fera tout 
aufti fôr que celui qu’ils pour- 
roient faire d’objets dont la Na- 
ture feroit abfalument connue» 
S’il n’étoit permis d’en traiter 
que de tels , les bornes de la Phi- 
lofophie feroient étrangement 
reflerrées. 

Galilée , fans connoître la cau- 
fe de la pelanteur des corps vers 
la Terre, n’a pas lailfé de nous 
donner fur cette pefanteur, une 
Théorie très-belle Sc très-lure , 
& d'expliquer les phénomènes 
qui en dépendent. Si les corps 
pefent encore les uns vers les 
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autres , pourquoi ne feroit-il pas 
permis aufîi de rechercher les ef- 
fets de cette pefanteur , {ans en 
approfondir la caufe ? Tout fè 
devroit donc réduire à examiner 
s’il eft vrai que les corps ayent 
cette tendance les uns vers les 
autres : Sc û l’on trouve qu’ils 
l’ayent en effet, on peut fe con^ 
tenter d’en déduire l’explication 
des phénomènes de la Nature , 
laifîant à des Philo fophes plus 
fixblimes , la recherche de la 
caufe de cette Force. 

Ce parti me paroîtroit d’au- 
tant plus lâge , que je ne crois 
pas qu’il nous foit permis de re» 
monter aux premières caufes , 
ni de comprendre comment les 
corps agilfent les uns fur les au- 
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Mais quelques uns de ceux 
qui rejettent l’attra&ion , la re- 
gardent comme un Monftre mé- 
taphyfique ; ils croyent fon im- 
poflibilité fi bien prouvée > que 
quelque chofe que la Nature 
femblât dire en là faveur, il vau- 
droit mieux confentir à une igno- 
rance totale , que de fe fervir 
dans les explications d’un prin- 
cipe abfurde. Voyons donc fi 
i’attraélion , quand même on la 
confidéreroit comme une pro- 
priété de la matière, renferme 
quelque abfiirdité. 

Si nous avions des corps les 
idées complettes; que nous con- 
nufiions bien ce qu’ils font en 
eux-mêmes, &ce que leur font 
leurs propriétés \ comment , & 
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en quelnombre elles y réfident ; 
nous ne ferions pas embarraiïes 
pour décider fi l’attraélion eft 
une propriété de la matière. 
Mais nous fommes bien éloi-* 
gnés d’avoir de pareilles idées ; 
nous ne connoifïons les corps 
que par quelques propriétés , 
fans connoître aucunement le 
fujet dans lequel ces propriétés 
fe trouvent réunies. 

Nous appercevons quelques 
affemblages différents de ces 
propriétés ; 8c cela nous fuffic 
pour défigner les idées de tels 
ou tels corps particuliers. Nous 
avançons encore un pas ; nous 
diftinguons différens ordres par-r 
mi ces propriétés. Nous voyons 
que pendant que les unes va-*- 
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rient dans differents corps, quel- 
ques autres s’y retrouvent tou- 
jours les mêmes. Et de là nous 
regardons celles-ci comme des 
propriétés primordiales, & com- 
me les bafes des autres. 

La moindre attention fait-re- 
connoître que l’étendue eft une 
de ces propriétés invariables. Je 
la retrouve fi univerfellement 
dans tous les corps , que je fuis 
porté à croire que les autres pro- 
priétés ne peuvent fubfifter fans 
elle , Sc quelle en eft le foutien. 
Je trouve aufli qu’il n'y a point 
de corps qui ne foit folide ou 
impénétrable ; je regarde donc 
encore l’impénétrabilité com- 
me une propriété elfentielle de 
la matière. 
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Mais y a-t-il quelque conne- 
xion nécefTaire entre ces pro- 
priétés ? l’étendue ne fçauroit- 
elle fubfifter fans l’impénétrabi- 
lité ? devois-je prévoir parla 
propriété d’étendue , quelles au- 
tres propriétés l’accompagne- 
roient ? c’eft ce que je ne vois 
en aucune manière. 

Après ces propriétés primiti- 
ves des corps , j’en découvre 
d’autres qui , quoiqu’elles n’ap- 

Î >artiennent pas toûjours à tous 
es corps > leur appartiennent 
cependant toûjours , lorlqu’il 
font dans un certain état ; je 
veux parler ici de la propriété 
qu’ont les corps en mouvement, 
de mouvoir les autres qu’ils ren- 
contrent. 
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Cette propriété , quoique 
moins univerfelle que celles 
dont nous avons parlé , puis- 
qu’elle n’a lieu qu autant que le 
corps eft dans un certain état, 
peut cependant être prife en 
quelque manière pour une pro- 
priété générale relativement à 
cet état, puifqu’elle fe trouve 
dans tous les corps qui font en 
mouvement. 

Mais encore un coup , l’af* 
femblage de ces propriétés étoit- 
il néceflàire ? Et toutes les pro- 
priétés générales des corps fe 
réduifent-elles à celle-ci ? Il me 
femble que ce feroit mal rai- 
fonner.que de vouloir les y ré- 
duire. 

On feroit ridicule de vouloir 
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afîîgner aux corps d'autres pro- 
priétés que celles que l’expé- 
rience nous a appris qui s’y trou- 
vent ; mais on le feroit peut-être 
davantage de vouloir , après un 
petit nombre de propriétés à 
peine connues, prononcer do- 
gmatiquement i’exclufion de 
toute autre ; comme fi nous a- 
vions la mefure de la capacité 
des fujets , lorfque nous ne les 
connoifTons que par ce petit 
nombre de propriétés. 

Nous ne fommes en droit 
d’exclure d’un fujet , que les 
propriétés contradictoires à cel- 
les que nousfçavons qui s’y trou- 
vent ; la mobilité fe trouvant 
dans la matière , nous pouvons 
dire que l’immobilité ne s’y 
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trouve pas ; la matière étant im- 
pénétrable , n’eft pas pénétra- 
ble.Propolîtions identiques, qui 
font tout ce qui nous eft permis 
ici. 

. Voilà les feules propriétés, 
dont on peut aflurer Pexclufion. 
Mais les corps, outre les pro- 
priétés que nous leur connoif- 
fons , ont -ils encore celle de 
pefer , ou tendre les uns vers les 
autres l ou de &c ? C'eft à l’ex- 
périence à qui nous devons 
déjà la connoiflance des autres 
propriétés des corps, à nous ap- 
prendre s’ils ont encore celle- 
ci. 

Je me flatte qu’on ne m’arrê- 
tera pas ici , pour me dire que 
cette propriété dans les corps. 
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de pefer les uns vers les autres , 
eft moins concevable que cel- 
les que tout le monde y recon- 
noît. La maniéré dont les pro- 
priétés réfident dans un Sujet 
eft toujours inconcevable pour 
nous. Le Peuple n’eft point 
étonné lorfqu'il voit un corps 
en mouvement , communiquer 
ce mouvement à d’autres ; l’ha- 
bitude qu’il a de voir ce phéno- 
mène , Pempêche d’en apper- 
cevoir le merveilleux ; mais des 
Philolophes aftes déterminés 
pour vouloir décider à priori , 
quelles propriétés peuvent fe 
trouver dans les corps , & quel- 
les doivent en être bannies ; de 
pareils Philofophes, dis- je, n’ont 
garde de croire que la force im- 
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pulfive Toit plus concevable que 
l'attraélive. Qu’eft-ce que cette 
force impulfive ? comment réfi- 
de-t-elle dans les corps ? qui eut 
pû deviner qu'elle y réfide avant 
que d’avoir vû des corps fe cho- 
quer ? la réfidencè des autres 
propriétés dans les corps n’eft 
pas plus claire. Comment l’im- 
pénétrabilité , Sc les autres pro- 
priétés viennent-elles fe joindre 
à l’étendue ? Ce fèront-là toû- 
jours des myfteres pour nous. 

Mais > dira-t-on peut-être , les 
corps n’ont point la force im- 
pulfive. Un corps n’imprime 
point le mouvement au corps 
qu’il choque ; c'eft Dieu lui- 
même qui meut le corps cho- 
qué , ou qui a établi des loix 
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pour la communication de cesî 
mouvements. Ici l’on fe rend 
fans s’en appercevoir. Si les 
corps en mouvement n’ont 
point la propriété d’en mouvoir 
d’autres ; fi lorfqu’un corps en 
choque un autre * celui-ci n’eft 
mû que parce que Dieu le meut> 
& s’eft établi des loix pour cet- 
te diftribution de mouvement ; 
de quel droit pourroit-on affû- 
ter que Dieu n’a pû vouloir éta- 
blir de pareilles loix pour la 
Tendance. Dès qu’il faut recou- 
rir à un Agent tout puiffant , & 
que le leul contradictoire arrê- 
te , il faudroit que l’on dît que 
l’établiffement de pareilles loix 
renfermoit quelque contradic- 
tion ; mais c’eft ce qu’on ne 

pourra 
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pourra pas dire ; & alors , eft-ii 
plus difficile à Dieu de faire ten- 
dre ou mouvoir l’un vers l’autre 
deux corps éloignés , que d’at- 
tendre, pour le mouvoir, qu’un 
corps ait été rencontré par un 
autre. 

Voici un autre raifonnement 
quon peut faire contre l'attrac- 
tion. L’impénétrabilité des corps 
eft une propriété dont les Philo- 
fophes de tous les partis con- 
viennent. Cette propriété po- 
fée , un corps qui fe meut vers 
un autre ne fçauroit continuer 
de fe mouvoir , s'il ne le péné- 
tré ; mais les corps font impéné- 
trables ; il faut donc que Dieu 
établifle quelcjhe loi qui accor- 
de le mouvement de l'un avec 
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l’impénétrabilité des deux ; voi- 
là donc l’établiftement de quel- 
que loi nouvelle devenu néce£ 
faire dans le cas du choc. Mais 
deux corps demeurant éloignés* 
nous ne voyons pas qu’il y ait 
aucune néceflîté d’établir de 
nouvelle loi. 

Ce raifonnement eft, ce me 
femble , le plus folide que l’on 
puifle faire contre l’attraélion. 
Cependant quand on n’y ré- 
pondroit rien, il ne prouve au- 
tre chofe , fi ce n’eft qu’on ne 
voit pas de néceflîté dans la ten- 
dance des corps ; ce n’eft pas là 
non plus ce que je prétends éta- 
blir ici ; je me fuis borné à faire 
voir que cette tendance eft pof- 
fible. 
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Mais examinons ce raifonne- 
jment. Les différentes propriétés 
des corps ne font pas, comme 
nous l’avons vû , toutes du me- 
me ordre ; il y en a de primor-* 
diales qui appartiennent à la ma- 
tière en général, parce que nous 
les y retrouvons toujours, com- 
me l’étendue Sc l’impénétrabi^ 
Lté. ' 

Il y en a d’un ordre moins 
néceffaire , & qui ne font que 
des états dans lefquelstout corps 
peut fe trouver, ou ne fe pas 
trouver, comme le repos & le 
mouvement.* 

Enfin il y a des propriétés 
plus particulières , qui défignent 
les corps , comme une certaine 
figure , couleur, odeur, &c. 
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S’il arrive que quelques pro- 
priétés de différents ordres fe 
trouvent en oppofidon , ( car 
deux propriétés primordiales ne 
fçauroient s’y trouver ) il faudra 
que la propriété inférieure cé- 
dé , 8c s’accommode à la plus 
nécelîaire , qui n’adme aucune 
variété. 

V oyons donc ce qui doit arri- 
ver, lorfqu’un corps fe meut vers 
un autre , dont l’impénétrabili- 
té s’oppofe à fon mouvement. 
L’impénétrabilité fubfiftera inal- 
térablement ; mais le mouve- 
ment , qui n’eft qu’un état dans 
lequel le corps fe peut trouver , 
ou ne fe pas trouver , 8c qui peut 
varier d’une infinité de maniè- 
res , s’accommodera à l’impéné- 
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trabilité ; parce que le corps peut 
fe mouvoir, ou ne fe mouvoir 
pas; il peut le mouvoir d’une ma- 
nière ou d\me autre ; mais il faut 
toujours qu’il foit impénétrable , 
8c impénétrable de la même ma- 
nière. Il arrivera donc dans le 
mouvement du corps quelque 
phénomène , qui fera la fuite de 
la fubordination entre les deux 
propriétés. 

Mais fi la pefanteur étoit une 
propriété du premier ordre ; fi 
elle étoit attachée à la matière, 
indépendamment des autres pro- 
priétés ; nous ne verrions p as que 
Ion établifiement fut nécefiâire, 
parce quelle ne le devroit point 
à la combinaifon d’autres pro- 
priétés antérieures. 
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Faire contre l’attraélion le 
raifonnement que nous venons 
de rapporter , c’eft comme fi, 
de ce qu’on eft en état d’expli- 
quer quelque phénomène, on 
concluoit que ce phénomène 
eft plus néceflaire que les pre- 
mières propriétés de la matière; 
fans faire attention que ce phé- 
nomène ne fubfifte qu’en con- 
féquence de ces premières pro- 
priétés. 

Tout ce que nous venons de 
dire , ne prouve pas qu’il y ait 
-d’attraélion dans la Nature; je 
n’ai pas non plus entrepris de le 
^prouver, Je ne me fuis propofé 
que d’examiner ft l’attraélion , 
quand même on la confidére^ 
ïoit comme une propriété inhé- 
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rente à la matière , étoit méta- 
physiquement impoflible. Si elle 
étoit telle , les phénomènes les 
plus preffants de la Nature , ne 
pourraient pas la faire recevoir. 
Mais fi elle ne renferme ni im- 
poflibilité ni contradiction , on 
peut librement examiner fi les 
phénomènes • la prouvent ou 
non. L’attraction n eft plus, pour 
ainfi dire , quune queflion de 
fait; c’eft dans le fyfteme de l’U- 
nivers qu’il faut aller chercher, 
fi c’eft un principe qui ait effec- 
tivement lieu dans la Nature $ 
jufqu’à quel point il eft nécef- 
fàîre pour expliquer les phéno- 
mènes ; ou enfin s’il eft inutile- 
ment introduit pour expliquer 
des faits que l’on explique bien 
fans lui. C iiij 
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Dans cette vue , je crois qu’il 
ne fera pas inutile de donner ici 
quelque idée des deux grands 
Syftemes qui partagent aujour- 
d’hui le Monde philofophe. Je 
commencerai par le Syfteme des 
Tourbillons , non feulement 
tel que M. Defcartes l’établit , 
mais avec tous les raccommo- 
1 déments qu’on y a faits. 

J’expoferai enfuite le Syfte- 
' me de M. Newtomautant que je 
le pourrai faire , en le dégageant 
de ces Calculs qui font voirl’ad- 
mirable accord qui régné entre 
toutes fes parties , & qui lui don- 
ne tant de force. 
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Syjleme des Tourbillons pour expliquer 
le mouvement des Planètes , & la 
pe fauteur des corps vers la Tare. 

P O u r expliquer les mou- 
vements des Planètes au- 
tour du. Soleil , M. Defcartes les 
fuppofe plongées dans un flui- 
de , qui circulant lui-même au- 
tour de cet Aftre*, forme le vaf 
te Tourbillon dans lequel elles 
font entraînées , comme des 
vaifleaux abandonnés au cou- 
rant d’un fleuve. 

Cette explication , fort Am- 
ple au premier coup d’œil , le 
trouve fujette à de grands in- 
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convenants , lorfqu’ on l’exa- 
mine. 

Les Planètes fe meuvent au- 
tour du Soleil., mais avec cer- 
taines circonftances qu’il ne 
nous eft plus permis d’ignorer. 

Les routes que tiennent les 
Planètes ne font pas des Cer- 
cles ^ mais des Ellipfes , dont le 
Soleil occupe le foyer. Une des 
Loix de la révolution , eft que 
ü l’on conçoit du lieu d’où une 
Planete eft partie ; & du lieu où 
elle fe trouve actuellement , 
deux lignes droites tirées au So- 
leil , l’aire du Seéleur ellipti- 
que, formé par ces deux lignes, 
& par la portion de l’Ellipfe que 
la Planete à parcourue , croît en 
même proportion que le temps 
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qui s’écoule pendant le mouve- 
ment de la Planete. De là vient 
cette augmentation de vîteiïe 
qu’on obferve dans les Planètes 
lorfqu’elles s’approchent du So- 
leil : les droites tirées des lieux 
de la Planete au Soleil , étant 
alors plus courtes , afin que les 
aires décrites pendant un certain 
temps foient égales aux aires dé- 
crites dans le meme temps , lors- 
que la Planete étoit plus éloi-. 
gnée du Soleil * il faut que les 
Arcs elliptiques parcourus par la 
Planete foient plus grands. 

Toutes les Planètes que nous 
connoilfons fuivent cette loi; 
non-feulement les Planètes prin- 
cipales ^ qui font leur révolution 
autour du Soleil , mais encore 
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lesPlanetes fecondaires, qui font 
leur révolution autour de quel- 
que autre Planete., comme la 
Lune 8c les Satellites de Jupiter 
8c de Saturne ; mais ici les aires 
qui font proportionnelles aux 
temps , font les aires décrites au- 
tour de la Planete principale,qui 
eft à l’égard de fes Satellites , ce 
qu’eft le Soleil à l’égard des Pla- 
nètes du premier ordre. Par cet- 
. te loi l'Orbite d’une Planete, 
8c le temps de là révolution 
étant connus, on peut. trouver 
à chaque inftant le lieu de POr- 
bite où la Planete fe trouve. 

Une autre loi marque le rap- 
port entre la durée de la révo- 
lution de chaque Planete, 8c là 
diftance au Soleil ; 8c cette loi 
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n*eft pas moins exaélement ob- 
lèrvée que l’autre. C’eft que le 
temps de la révolution de cha- 
que Planete autour du.Soleil, eft 
proportionnel à la racine quar- 
rée du cube de fa moyenne dis- 
tance au Soleil. 

Cette loi s’étend encore aux 
Planètes, Secondaires ; en obSer- 
vant que dans ce cas les révolu- • 
tions 8c les diftances Se doivent 
entendre par rapport à la Pla- 
nete principale , autour de la- 
quelle les autres tournent. Par 
cette loi , la diftance de deux 
Planètes au Soleil , 8c le temps 
de la révolution de l’une étant 
donnés * on peut trouver le 
temps de la révolution de l’au- 
tre ; ou le temps de la révolution 
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de deux Planètes , & la diftance 
de l’une de ces Planètes au So- 
leil étant donnés , on peut trou^ 
ver la diftance de l’autre. 

Ces deux loix pofées , il n’eft 
plus feulement queftion d’expli- * 
quer pourquoi en général lesPla- 
netes tournent autour du Soleil, 
il faut expliquer encore pour- 
quoi elles obfervent ces loix ; ou 
du moins il faut que Pexplication 
qu’on donne de leur mouvement 
ne foitpas démentie par ces loix. 

Puifque les diftances des Pla- 
nètes au Soleil , & les temps de 
leurs révolutions font différents, 
la matière du Tourbillon n’a pas 
par-tout la même denfité, &le 
• temps de là révolution n’eft pas 
le même par-tout. 
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De ce que chaque Planete 
décrit autour du Soleil des aires 
proportionnelles aux temps, il 
fuit que les vîteffes des couches 
de la matière du T ourbillon font 
réciproquement proportionnel- 
les aux diftances de ces couches 
au centre. 

Mais de ce que les temps des 
révolutions des différentes Pla- 
nètes font proportionels aux 
racines quarrées des cubes de 
leurs diftances au S#leil , il fuit 
que les vîteffes des couches font 
réciproquement proportionnel- 
les aux racines quarrées de leurs 
diftances. 

Si l’on veut donc aflurer une 
de ces loix aux Planètes, l’autre 
devient nécessairement incom- 
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patible. Si l'on veut que les 
couches du T ourbillori ayent les 
vîtefTes néceflaires pour que cha- 
que Planete décrive autour du 
Soleil des aires proportionnel- 
les aux temps ; il s enfuivra par 
exemple , que Saturne devroit 
employer 90 ans à faire fa ré- 
volution , ce qui eft fort con- 
traire à l’expérience. 

. Si au contraire / on veut con- 
ferver aux couches du Tourbil- 
lon , les Mltelfes nécelfaires , 
pour que les temps des révolu- 
tions foient proportionnels aux 
racines quarrées des cubes des 
diftance? ; l’on verra les aires 
décrites autour du Soleil par les 
Planètes , ne plus fuivre la pro- 
portion des temps. 

Je 
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Je ne parle point ici des ob-* 
jeétions qu’on a faites contre les 
Tourbillons, qui ne paroifleht 
pas invincibles. Je ne dis rien de 
celle que M. Newton avoit fai-» 
te , en fuppofant> comme fait 
M. Defcartes > que le Tourbil- 
lon reçoive fon mouvement du 
Soleil , qui tournant fur fon axe , 
communiqueroit ce mouvement 
de couche en couche , jufqu'aux 
confins du Tourbillon : M. New* 
ton avoit cherché par les loix de 
la Méchanique , les vîteffes des 
différentes couches du Tourbil- 
lon , & il les trouvoit fort dif* 
férerrtes de celles qui font né*- 
ceffaires pour la réglé de Ké- 
pler , qui regarde le rapport en* 
tre les temps périodiques des 

D 



Figure 

Planètes , & leurs diftances au 
Soleil. M. Bernoulli dans la bel- 
le Diflertation qui remporta le 
Prix de PAcadémie en 1730 ,% 
fait voir que M. Newton navoit 
pas fait attention à quelque cir- 
conftance qui change le calcul. 
Il eft vrai qu’en faifant cette at- 
tention , on ne trouve pas en- 
core les vîtefTes des couches, 
telles quelles devroient être 
pour l’obfervation de cette loi; 
mais elles en approchent da- 
vantage. 

' Mais enfin de quelque caufe 
que vienne le mouvement du 
Tourbillon , l’on pourra bien ac- 
corder les vîtefles des couches 
avec une des loix dont nous 
avons parlé ; # mais jamais flvec 
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Tune Sc l’autre en même-temps» 
Cependant ces deux loix font 
aulîi inviolables Tune que l’au-* 
tre. 

Les gens les plus éclairés ont 
cherché des remedes à cela. M. 
Leibnitz a été réduit à. dire * 
qu’il falloit que par tout POrbe 
que décrit chaque Planete , il y 
eût une circulation , qu’il appel- 
le harmonique , c’eft-à-dire , une 
certaine loi de vîteffe propre à 
faire fuivre aux Planètes celle 
des deux loix qui regarde la pro- 
portion entre les aires Sc les 
temps ; Sc qu’il falloit en même 
temps que par toute l’étendue 
du Tourbillon , il fe trouvât une 
autre loi différente pour faire 

*Voyés Æ.erud. i6&$.p. 82. & 1 706. p. 446. 
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fuivre aux Planètes la loi qui re- 
garde la proportion entre leurs 
temps périodiques Sc leurs dis- 
tances aii Soleil. Voilà tout ce 
qua pu dire un des plus grands 
hommes du fiécle# pour la dé- 
fenfe des Tourbillons. 

M. Bulffinger, dans la Dilïèr- 
tation qui remporta le Prix en 
1728 , reconnoît & démontre 
encore mieux la néceflité de ces 
différentes loix dans le fluide 
qui entraîne les Planètes. Mais 
il n’eft pas facile d’admettre ces 
différentes couches fphériques 
fe mouvant avec des vîteffes in- 
dépendantes & interrompues. 

Il y a encore contre ce Syf- 
teme une objeétion qui n’efl: 
guère moins forte. Les diffère n- 
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tes couches du Tourbillon ont 
à peu près les mêmes denfités 
que les Planètes quelles por- 
tent , puifque chaque Planete 
fè foutient dans la couche où 
elle fe trouve ; 8c ces couches 
fe meuvent avec des vîtefles 
fort rapides. Cependant nous 
voyôns les Cometes traverfer 
ces couches fans recevoir d'al- 
tération fenfible dans leur mou- 
vement. Les Cometes elles-mê- 
mes lèroient aufîi apparemment 
entraînées par des fluides qui cir- 
culeroient à travers les fluides 
qui portent les Planètes ,.fans fe 
confondre, ni altérer leur cours. 

Paffons à l’explication de la 
Pelànteur dans, le Syfteme des 
Tourbillons. 

D il j 
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T ous les Corps tombent , lor£ 
qu’ils ne font pas foûtenus , & 
tendent à s’approcher du centre 
de la Terre. 

M. Defcartes ; pour expliquer 
ce phénomène , luppofe un 
Tourbillon d’une matière fluide 
qui circule extrêmement vite au- 
tour de la Terre dans la direc- 
tion de l’Equateur. On fçait que 
lorfqu’un corps décrit un cer- 
cle, il tend à s’éloigner du cen- 
tre ; toutes les parties de ce flui- 
de , ont donc chacune cette 
force centrifuge , qui tend à les 
éloigner du centre du cercle 
qu’elles décrivent. Si donc alors 
elles rencontrent quelque corps 
qui n’ait point > ou qui ait moins 
de cette force centrifuge, il fau- 
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dra qu'il cede à leur effort ; 8c 
les parties du fluide ayant tou- 
jours plus de force centrifuge 
que le corps, prendront fuccef- 
flvement fa place , jufqu’à ce 
quelles f ayent chafle au centre. 

Cette explication générale de 
la Pefànteur , le trouve encore 
expofée à de grandes difficultés, 
dont nous ne rapporterons que 
les deux principales , qui font 
de M. Huygens. 

Ce grand homme objeéta , 
i°. Que fi le mouvement d'un 
pareil Tourbillon étoit affez ra- 
pide pour chafîer les corps vers 
le centre avec tant de force , il 
devroit faire éprouver aux mê- 
mes corps quelquimpulfion ho- 
rifontale , ou plutôt entraîner 

Diiij 
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tout dans le lens de fa direélion. 

2°. Qu’en attribuant la caufe 
de la pefanteur à un Tourbillon 
qui le meut parallèlement à l’E- 
quateur , les corps ne feroienc 
point chaffés vers le centre de 
la Terre, mais devroient tom- 
ber perpendiculairement à l’axe* 
La chûte des corps étant l'effet; 
de la force centrifuge de la ma- 
tière du Tourbillon , & cette 
force tendant à, éloigner cette 
matière du centre de chaque 
çercle qu’elle décrit , elle de- 
yroit dans chaque lieu chaffeç 
les corps vers le centre de ce 
cercle ; & les corps , au lieu 
de tendre vers le centre de la 
Terre, tomberoient perpendi-^ 
culairement à l’axe. 
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Or ni l’un ni l’autre de ces 
deux effets n’arrive. On remar- 
que par- tout que la chute des 
corps n’eft accompagnée d’au- 
cune déviation; & que les corps 
tombent perpendiculairement . 
à la furface de la Terre. 

C’eft le fort du Syfteme de 
M. Defcartes » de trouver tou- 
jours d’habiles défenfeurs. M.. 
Saurin a répondu fort ingénieu- 
fement à ces deux difficultés*. 

Voyons les remedes queM. 
Huygens apporte aux inconve-* 
nients qu’il trouve dans le Syf- 
teme de M. Defcartes. Au lieu 

• s 

* Voyés le fécond Journal des Sçav. 1703. 

& les Mem. de l’ Acad. 1709. page 131 . ce 
qui a été dit depuis. Comment. Acad. Scient, 
lmp. Petrop. tom. 1 .page 245. & tome 2. pagç 

3 * 8 . * - ... . > 
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de faire mouvoir la matière éthé- 
rée toute enfemble autour des 
mêmes Pôles, il fuppofè quelle 
fe meut en tout fens dans l’ef- 
pace Iphérique qui la contient. 
Ces mouvements fe contrariant 
les uns les autres, jufqu’à ce qu'ils 
foient devenus circulaires , la 
matière éthérée viendra enfin à 
fe mouvoir dans des fiirfaces 
iphériques dans toutes les direc- 
tions. 

Cette hypothefe une fois po- 
fée , délivre le Tourbillon des 
deux objeèlions qu'on lui fai— 
foit. 

i°. La matière éthérée qui 
caufe la pefanteur , circulant 
dans toutes les direélions , el- 
le ne doit pas entraîner les 
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corps horifontalement comme 
le Tourbillon de M. Delcartes ; 
parce que l’impulfion horifon- 
tale qu’ils reçoivent de cha- 
que filet* de cette matière , eft 
détruite par une impulfionop- 
pofée. 

2 °. L’on voit que lès corps 
doivent tomber vers le centre 
de la Terre ; parce que la matiè- 
re éthérée qui circule dans cha- 
que fuperficie fphérique , les 
chaflant vers l’axe de cette fii- 
perficie, ils doivent tomber vers 
rinterfeèlion de tous ces axes , 
qui eft le centre de la Terre. 

Ce Syfteme làtisfait mieux aux 
phénomènes de la pefanteur , 
que ne fait celui de M. Delcar- 
tes ; mais il faut avouer aufli qu’il 
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eft bien éloigné de fa {implicite. 
Il n’eft pas facile de concevoir 
ces mouvements circulaires de 
la matière éthérée dans toutes 
les directions ; & ceux-mêmes 
qui veulent tout expliquer par 
l’impulfion de la matière éthé- 
rée, n’ont pas été contents de 
ce que M. Huygens a fait pour 
la foûte nir. 

M. Bulffinger ne pouvant ad- 
mettre ce mouvement en tout 
lèns , a propofé un troifiéme Sys- 
tème. 

Il prétend que la matière éthé- 
rée fe meut en même-temps au- 
tour de deux axes perpendicu- 
laires l’un à l’autre ; mais quoi- 
qu’un pareil moùvement foit dé- 
jà affés difficile à fuppofer , il 
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foppofe encore deux nouveaux 
mouvements dans la matière 
éthérée, oppofés aux deux pre- 
miers. Voilà donc quatre Tour- 
billons oppofés deux à deux , 
qui fe traverfent fans fe détruire. 

C’eft ainfi que dans le Syfte- 
me des Tourbillons, on rend 
raifori des deux principaux Phé- 
notnenes de la Nature. 

Qu’une matière fluide qui cir- 
cule , entraîne les Planètes au- 
tour du Soleil. Que dans leT our- 
billon particulier de chaque Pla- 
nète , un pareil mouvement de * 
matière chaflê les corps vers le 
centre. Ce font-là des idées qui 
iè préfentent aflez naturelle- 
ment à l’Efprit. 

Mais la nature mieux exami- 
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* 

née j ne permet pas de s’en te- 
nir à ces premières vues. Ceux 
qui veulent entrer dans quelque 
détail, font obligés d’admettre 
dans le Tourbillon folaire, l’in- 
terruption des mouvements des 
différentes couches dont nous 
avons parié; & dans le Tourbil- « 
Ion terreftre , tous ces différents 
mouvements oppofés les lins 
aux autres,de la matière éthérée. 

Ce n’eft qu’à ces fâcheufes con- 
ditions , qu’on peut expliquer 
les phénomènes par le moyen 
• des Tourbillons. 

Ces embarras ont fait dire à 
l’Auteur * que nous avons déjà 
cité plufieurs fois , que malgré 
tout ce qu’il faifoit pour délen- 

* M. BuÜEnger. 
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dre les Tourbillons, ceux qui 
refufent de les admettre , s’affer* 
miroient peut-être dans leur re- 
fus par la matière dont il les dé- 
fendoit. 

Il faut avouer que jufqu’ici 
l’on n'a pu encore accorder , 
d’une manière fatisfaifante , les 
Tourbillons avec les Phénomè- 
nes. Cépendant l’on n’eft pas 
pour cela en droit d’en con- 
clure l’impoftibilité. Rien n’eft 
plus beau que l’idée de M. De£ 
cartes , qui vouloitque l’on ex- 
pliquât tout en Phyîique par la 
matière & le mouvement ; mais 
li l’on veut conferver à cette 
idée fa beauté , il ne faut pas fe 
permettre d’aller fuppofer des 
matières & des mouvements,. 
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fans autre raifon que le befoin 
qu’on en a. 

Voyons maintenant com^ 
ment M. Newton rend raifon du 
mouvement des Planètes, & de 
la Pefanteur* 


Chapitre IV. 

Syjleme de F Attraêïion pour expliquer 
les mêmes Phénomènes, 

M Newton commence par 
•démontrer , que fi un 
corps qui fe meut eft attiré vers 
x un centre immobile, ou mobi- 
le , il décrira autour de ce cen- 
tre des aires proportionnelles 
aux temps ; & réciproquement , 
que il un corps décrit autour 

d’un 
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d’un centre immobile , ou mo- 
bile , des aires proportionnelles 
aux temps , il eft attiré vers ce 
centre. 

Ceci démontré par les raifon- 
nements de la plus fûre Géomé- 
trie , il Rapplique aux Planètes 
qu’il confidére le mouvoir dans 
le vuide, ou dans des elpaces li 
peu remplis de matière , qu'elle 
n'apporte aucune rélîftance fen- 
lible aux corps qui s’y meuvent. 
Les Oblèrvations apprenant que 
toutes les Planètes du premier 
ordre autour du Soleil , & tous 
les Satellites autour de leur 
Planete principale , décrivent 
des, aires proportionnelles aux 
temps ; il conclut que les Pla- 
nètes font attirées vers le Soleil, 

E 
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Sc les Satellites vers leur Pla- 
nète. 

Quelle que (oit la loi de cette 
force qui attire les Planètes > 
c’eft-à-dire , de quelque maniè- 
re qu'elle crôifïe ou diminué > 
félon la diftance où font les Pla- 
nètes, il fuffit en général qu’ elles 
foient attirées vers un centre, 
pour que les aires qu elles dé- 
crivent autour , fiiivent la pro- 
portion des temps. L’on ne con- 
noît donc point encore par cet* 
te proportion obfervée , la loi 
de la force centrale. 

Mais fi l’une des analogies de 
Képler , ( c’eft ainfi qu’on ap- 
pelle cette proportionnalité des 
aires & des temps) a fait décou- 
vrir une force centrale en gé- 
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nêral , l’autre analogie fait con- 
noître la loi de cette force. 

Cette autre analogie , comme 
nous avons vû ci-defïùs, confifte 
dans le rapport entre les temps 
des révolutions des différentes 
Planètes 8c leurs diftances. Les 
temps des révolutions des diffé- 
rentes Planètes autour du So- 
leil , & des Satellites autour de 
leur Planete , font proportion- 
nels aux racines quarrées des 
cubes de leurs diftances au So- 
leil , ou à la Planete principale. 

Or cette proportion entre les 
temps des révolutions , & les 
diftances des Planètes > une fois 
connue , M. Newton cherche 
quelle doit être la loi , félon la* 1 
quelle la force centrale croît ou 
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diminue , pour que des corps 
qui fe meuvent par une même 
force dans des Orbites circulai- 
res j ou dans des Orbites fort 
approchantes , comme font les 
Planètes , obfervent cette pro- 
portion entre leurs diftances Sc 
leurs temps périodiques ; Sc la 
Géométrie démontre facilement 
que cette autre analogie fuppo- 
fe que la force qui attire les Pla- 
nètes Sc les Satellites vers le 
centre , ou plutôt vers le foyer 
des courbes quelles décrivent » 
eft réciproquement proportion- 
nelle au quarré de leur diftance 
à ce centre , c’eft-à-dire , qu elle 
diminue en même proportion 
que le quarré de la diftance au- 
gmente. > . 
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Ces deux analogies fi diffici- 
les à concilier dans le Syfteme 
des Tourbillons , ne fervent ici 
que de faits qui découvrent , & 
la force centrale , & la loi de 
cette force* 

Suppofer cette force & la loi > 
n’eft plus faire un Syfteme ; c'eft 
découvrir le principe dont les 
faits obfervés font les confé- 
quences néceffaires. On n’éta- 
blit point la pefanteur vers le 
Soleil , pour expliquer le cours 
des Planètes ; le cours des Pla- 
nètes nous apprend qu’ily a une 
pefanteur vers le Soleil, & quel- 
le eftfà loi. Voyons maintenant 
quel ufage M. Newton va faire 
du principe qu’il vient de. dé- 
couvrir 

E « • • 
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Aidé de la plus fublime Géo- 
métrie , il va chercher la cour- * 
be que doit décrire un corps , 
qui avec un mouvement reélili- 
gne d’abord , eft attiré vers un 
centre par une force dont la loi 
eft celle quii a découverte. 

La Solution de ce beau Pro- 
blème , lui apprend que le corps 
décrira néceflàiremem quel- 
qu’une des Seélions coniques ; 

& que li la route que trace ce 
corps , rentre en elle-même, 
comme il arrive aux Orbites des 
Planètes , cette courbe fera une 
Eiliplè , dans le foyer de la- 
quelle réfidera la force cen- 
trale. 

Si M. Newton a dû aux deux 
premières analogies , la décou- 
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verte de l’attraélion & de là loi % 
il en voit ici la confirmation par 
de nouveaux phénomenes.Tou- 
tes les obfervations font voir 
que les Planètes fe meuvent 
dans des Eilipfes, dont le Soleil 
occupe le foyer. 

Les Cometes fi embarraflàn- 
tes dans le Syfteme des Tour- 
billons , donnent une nouvelle 
confirmation du Syfteme de M. 
Newton. 

M. Newton ayant trouvé que 
les corps qui fe meuvent autour 
du Soleil , tendent vers lui , fùi- 
vant une certaine loi , 8c doi- 
vent le mouvoir dans quelque 
Seétion conique , comme il ar- 
rive en effet aux Planètes * dont 
les Orbites font des Ellipfes , 

Emj 
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conlîdére les Cometes comme 
des Planètes qui fe meuvent par 
la même loi , dont les Orbites 
font des Eliipfes , mais fi allon- * 
gées , qu’on les peut prendre , 
fans erreur fenfible , pour des 
paraboles. 

Il ne s’en tient pas à cette con- 
lidératiomqui déjà prévient allez 
en fa faveur , il lui faut quelque 
ebofe de plus exaél. Il faut voir 
û l’Orbite d’une Comete, déter- 
minée par quelques points don- 
nés dans les premières Oblèrva- * 
lions , & par l’attra&ion vers le 
Soleil , quadrera avec la trace 
que la Comete décrit réelle- 
ment dans le refte de fon cours. 

Il a calculé ainfi , lui & le fça- 
yant Aftronome M. Halley , les 
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Orbites des Cometes , dont les 
Obfervations nous ont mis en 
état de faire cette comparaifon ; 
& l’on ne fçauroit voir fans ad- 
miration , que les Cometes fe 
font trouvées aux points de leurs 
Orbites ainfi déterminées, pref- 
qu’avec autant d’exaélitude, que 
les Planètes fe trouvent aux lieux 
de leurs Orbites déterminés par 
les Tables ordinaires. 

Il ne paroît plus manquer à 
cette Théorie qu’une fuite af- 
fez longue d'Obfervations, pour 
nous mettre en état de recon- 
hoître chaque Comete , & de 
pouvoir annoncer fon retour , 
comme nous faifons le retour 
des Planètes aux mêmes points 
du Ciel. Mais des Aftres, dont 
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les révolutions , (elon toutes les 
apparences , durent plufieurs fié- 
cles , ne paroiiïent guéres faits 
pour être obfervés par des hom- 
mes dont la vie eft fi courte. 

Voilà , quant au cours des 
Planètes & des Cometes , tous 
les Phénomènes expliqués par 
par un feul principe. Les Phé- 
nomènes de la pefanteur des 
corps ne dépendroient-ils point 
encore de ce principe? 

Les corps tombent vers le 
centre de la Terre; c’eft l’attra- 
éHon que la Terre exerce fur 
eux qui les y fait tomber. Cette 
explication eft trop vague. 

Si la quantité de la force at- 
traélive de la Terre étoit con- 
nue par quelque autre phéno- 
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mene que celui de la chiite des 
corps, l’on pourroit voir fi la 
chûte des corps, circonftanciée 
comme on fçait quelle l’eft, eft 
l’effet de cette meme force. 

Nous avons vû que comme 
l’attra&ion que le Soleil exerce 
furies Planètes, fait mouvoir les 
Planètes autour de lui , de même 
l’attradtion que les Planètes qui 
ont des Satellites exercent fiir 
eux, les fait mouvoir autour d’el- 
les ; la Lune eft Satellite de la 
Terre, c’eft donc l’attraélion de 
la T erre qui fait mouvoir la Lune 
autour d’elle. 

L’Orbite de la Lune 3c le 
temps de fa révolution autour 
de la Terre font connus; on ' 
peut par-là connoltre i’efpace 
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que la force qui attire la Lune 
vers la Terre, lui feroit parcou- 
rir dans un temps donné , fi la 
Lune venant à perdre fon mou- 
vement, tomboit vers la Terre 
en ligne droite avec cette force. 

La moyenne diftance de la 
Lune à la Terre étant d'envi- 
ron 60 demi - diamètres de la 
Terre , l’on trouve par un calcul 
facile , que l’attraétion que la 
Terre exerce fur la Lune, dans 
la région où elle eft* lui leroic 
parcourir environ quinze pieds 
dans une minute. 

Mais l'attraction croiiïant dans 
le même rapport que le quarré 
de la diftance diminue ; ft la 
Lune ou quelque autre corps > 
fe trouvoient placés près de la 
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îuperficie de la Terre, c’eft-à- 
dire , 60 fois plus près de la 
Terre que n’eft la Lune , l’at- 
traètion de la Terre feroit 3 600 
fois plus grande ; & elle fèroit 
parcourir au corps qu’elle attire- 
roit, environ 36ooîois 15 pieds 
dans une minute ; parce que les 
corps , dans le commencement 
de leur mouvement , parcou- 
rent des efpaces proportionnels 
aux forces qui les font mou- 
voir. 

Or, on {çait par les expérien- 
ces de M. Huygens, l'elpace que 
parcoure un corps animé par la 
leule pefânteur, vers la furface 
de la Terre; & cet efpace fe 
trouve précifément celui que 
doit faire parcourir la force qui, 
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retient la Lune dans Ton Orbi- 
te, augmentée comme elle doit 
être vers la furface de la Terre. 

La chûte des corps vers la 
Terre eft donc un effet de cette 
même force ; d'ou F on voit que 
la pefanteur des corps , plus 
éloignés du centre de la Terre , 
eft moindre que la pefanteur de 
ceux qui font plus- proches : 
quoique les plus grandes diftan- 
ces , ou nous puilîions faire des 
expériences , foient trop peu 
conlidérables pour nous rendre 
fènfible cette différence de pg~ 
fànteur. 

Des expériences particulières 
ont appris , qu J à la même dif* 
tance du centre de la Terre , les 
poids des différents corps^qui ré- 
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fultent de cette attraélion , font 
proportionnels à leurs quantités 
de matière. 

Cette force qui attire les 
corps vers la Terre agit donc 
proportionnellement fur toutes 
les parties de la matière.- 

Or l'âttraélion doit être mu- 
tuelle ; un corps ne fçauroit en 
attirer un autre , qu'il ne foit at- 
tiré également vers cet autre. Si 
l’attraélion que la Terre exerce 
fur chaque partie de la matière 
eft égale , chaque partie de la ma- 
tière a aulfi une attraélion égale 
qu'elle exerce à fon tour fur la 
Terre ; & un Atome ne tombe 
point vers la Terre , que la Terre 
ne s’élève un peu vers lui. 

C’eft ainfl que le cours des 
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Planètes 3c toutes Tes circonl- - 
tances s’expliquent par le prin- 
cipe de l’attraction , mais enco- 
re la pelànteur des corps n’eft 
qu’une fuite du même principe» 

Je ne parle point ici d’irré- 
gularités îi peu conlidérables , 
qu’on les peut négliger fans er- 
reur , ou expliquer par ^ prin- 
cipe. 

On regarde le Soleil , par 
exemple > comme immobile au 
foyer des Ellipfes que décrivent 
les Planètes ; cependant il n’eft 
point abfolument immobile , 
f attraction entre deux corps 
étant toujours mutuelle , le So- 
leil ne fçauroit attirer les Planè- 
tes qu’il n’en foit attiré. Si l’on 
parle donc à la rigueur , le So- 
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feil change continuellement de 
place félon les différentes fitua- 
tions des Planètes. Ce n’eft donc 
proprement que le centre de 
gravité du Soleil Sc de toutes 
les Planètes qui eft immobile ; 
mais l’énormité du Soleil par 
rapport aux Planètes * eft telle, 
que quand elles fe trouveroient 
toutes du même côté , la dif- 
tance du centre, du Soleil au 
centre commun de gravité, qui 
eft alors la plus grande quel- 
le puifte être , ne feroit que 
d’un feul de fes diamètres. 

Il faut entendre la même cho- 
ie de chaque Pianete qui a des 
Satellites. La Lune , par exem- 
ple, attire tellement la Terre, 
que ce n’eft plus le centre de la 

F 
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Terre qui décrit une Elliplè au 
foyer de laquelle eft le Soleil , 
mais cette Ellipfe eft décrite par 
le centre commun de gravité de 
la Terre 8c de la Lune, tandis 
que chacune de ces Planètes 
tourne autour de ce centre de 
gravité, dans l’efpace dun mois. 

L’attraélion mutuelle des au- 
tres Planètes n’apporte pas à 
leur cours de changements fen- 
fibles ; Mercure , V enus , la T er^ 
re ôc Mars n ont pas aflez de 
grofleur pour que leur aélion 
des unes fur les autres trouble 
fenfiblement leur mouvement. 
Ce mouvement ne fçauroit être 
troublé que par Jupiter 8c Sa-, 
turne, ou quelques Cometes qui 
pourroient caufer quelque mou- 
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vement dans les Aphélies de 
ces Planètes , mais fi lent qu'on 
le néglige entièrement. 

Il n en eft pas de même de l’at> 
traélion qui s’exerce entre Jupi- 
ter Sc Saturne ; ces # deux puifi* 
fante’s Planètes dérangent leur 
mouvement réciproquement , 
lorlqu'elles font en conjonc- 
tion ; Sc ce dérangement eft afi- 
fez confidérable pour avoir été 
obfervé par les Aftronomes. 

C’eft ainfi que Pattraétion Sc 
fa loi ayant été une fois établies 
par le rapport entre les Aires - 
que les Planètes décrivent au- 
tour du Soleil Sc les temps , Sc 
par le rapport entre les temps 
périodiques des Planètes Sc kurs 
diftances ; les autres Phénome- 
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nés ne font plus que des fuites 
fiéceflaires de cette attraction. 
Les Planètes doivent décrire les 
courbes quelles décrivent ; les 
corps doivent tomber vers le 
centre de la Terre , & leur chûte 
doit avoir la rapidité qu elle a ; 
enfin les mouvements des Pla- 
nètes reçoivent jufqu aux déran- 
gements qui doivent réfulter de 

cette attraélion. 

Un des effets de Pattraélion , 
qui eft la chute des corps , fe 
fait allez appercevoir ; mais cet 
♦effet même eft ce qui nous em- 
pêche de découvrir Pattraaion 
que les corps exercent entre 
eux. La force de l’attraélion 
étant proportionnelle à la quan- 
tité de matière des corps > 1 at- 
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;tra<5lion de la Terre fur les corps 
particuliers nous empêche con- 
tinuellement de voir les effets 
de leur attraction propre ; en- 
traînés tous vers le centre de la 
Terre par une Force immenfe, 
cette force rend infenfibles leurs 
attrapions particulières , com- 
me la tempête rend infenfible le 
-plus leger fouffle *. . 

* Cependant cette Attraélion ne feroit 
• pas tout-à-fait infenfible , pourvû qu’on la re- 
cherchât dans des. corps dont les Maffes euf- 
fent quelque proportion avec fa Mafie entière 
de la Terre. Mrs. Bouguer & de laCondami- 
ne envoyés par le Roi au Pérou ont trouvé 
qu’une très-grofie Montagne ajfpellée Chim- 
boraço, fituée fort près de l’Equateur, atti- 
roit à elle le plomb qui pend au fil des 
Quart-de-Cercles. Et par plufieurs Obferva- 
tions des hauteurs des Etoiles prifes au Nord 
& au Sud de la Montagne , ils ont trouvé que 
cette Attraction écartoit le fil à plomb de ta. 
Verticale d’un angle de 7" ou 8". 

Fiij 
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Mais fi l’on porte la vue for 
les corps qui peuvent manifefter 
leur attraction les uns for les au- 
tres , on verra les effets de l’at- 
traction aufli continuellement 
répétés que ceux de Pimpulfion. 
A tout inftant les mouvements 
des Planètes la déclarent , pen- 
dant que l’impuifion eft un prin- 
cipe que la Nature femble n’em- 
ployer qu’en petit. 

L'attraction n’étant pas moins 
poflible dans la nature des cho- 
ies > que l’impulfion ; les Phéno- 
mènes qui indiquent l'attraction 
étant aufîi fréquents que ceux 
qui prouvent l’impulfion ; lors- 
qu’on voit un corps tendre vers 
un autre * dire que ce n'eft point 
qu’il Soit attiré , mais qui! y a 
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quelque matière invifible qui le 
pouffe , c'eft à peu-près raifon- 
ner comme feroit un partilàn de 
l'attraélion , qui voyant un corps 
pouffé par un autre , fe mouvoir, 
diroit que ce n’eft point par Tef- 
fet de l’impulfion qu'il /e meut, 
mais parce que quelque corps 
invifible f, attire. 

Ceff maintenant au Leéleur 
à examiner fi i’attraéiion eft fuf- * 
fifamment prouvée par les faits , 
ou fi elle n’eft qu’une fiétion 
gratuite dont on peut fe paffer. 
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' * * 

Chapitre V. 

Des différentes loix de la Pejdnteur , 
& des figures quelles peuvent 

donner aux Corps célefles. 

« “* . ' 1 ■ 

J E reviens à examiner plus 

particulièrement laPefanteur 
dont les effets combinés avec 
cqux de la force centrifuge , dé- 
terminent les figures des Corps 
céleftes. 

Pour que ces Corps parvienr 
nent à des Figures permanentes, 
il faut que. toutes leurs parties 
foient dans un équilibre parfait. 
Or ces parties font animées par 
deux forces , defquelles doit dé- 
pendre cet équilibre ; lune , qui 
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eft la force centrifuge qu elles 
acquerrent par leur révolution, 
tend à les écarter du centre ;l’au*- n 
tre qui eft la Pefanteur, tend à 
les en approcher. Sur la force 
centrifuge , il ne peut y avoir 
de difpute : elle n’eft que cet ef* 
fort, que les corps qui circu- 
lent, font pour s’écarter du cem- 
•tre de leur circulation : & elle 
vient de la force qu’ont les corps 
pour perfévérer dans l’état où ils 
font une fois, de repos ou de 
mouvement. Un corps forcé de 
rfe mouvoir dans quelque cour- 
be, fait un effort continuel pour 
s’échaper par k tangente de cet*- 
te çourbe ; parce que dans cha- 
que inftant , fon état eft de fe 
mouvoir dans les petites droites 
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qui compolènt la courte , 8c 
dont les prolongements font les 
tangentes. La nature de la force 
centrifuge , 8c lès effets font 
donc bien connus» 

Il n’en eft pas ainfi de la Pe- 
lànteur;les Phiiofophes fe font 
fait différens fyftêmes fur la Na- 
ture de cette force ; mais fans 
nous arrêter à parcourir les dif- 
ferentes loix de Pelànteur qu’on 
pourroit imaginer , ni même tou- 
tes celles qui font comprifes 
dans les formules des Problèmes 
qu’on trouvera à la fin de cet 
Ouvrage , il me femble qu’on 
peut réduire dans notre Jyftême . 
folaire les idées les plus vraifem- 
blables à trois différentes loix 
de pefanteur. 
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i°. Si l’on jugeoit de la loi de 
la pefanteur par ce qui fe paffe 
feulement autour de la Terre. La 
Terre étant à peu-près fphéri- 
que , Sc les corps tombant par 
tout par des lignes perpendicu- 
laires à fa furface , la pelànteur 
tend par- tout au centre de la 
Terre , ou à peu-près au centre. 

Les fymptomes que les corps 
qui tombent , éprouvent dans, 
leur chûte, les vîteiïes qu’ils ac- 
querrent , & les elpaces qu’ils 
parcourent » font voir qu’ils tom- 
bent comme s’ils étoient accé- 
lérés par une force uniforme Ôc 
toujours la même. 

À juger donc de la peGmteur 
par ces premières vûes,on pour- 
roit croire que c’eft une force 
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confiante dirigée vers lé centre 
de la Planete que nous habi- 
tons ; & l'on pourroit penfer 
qu’il y a de telles forces vers les 
centres des autres corps célçf- 
•tes. C’eft cette loi d'une pefan- 
teur confiante que M.Huygens 
a fùppofée dans fes Recherches 
.fur la figure de la Terre. 

2°. On peut ne pas s’en te- 
m nir à juger de la pefanteur par 
les fymptomes des corps qui 
tombent : comme on ne peut 
faire d’expériences fur ces corps, 
qu’à de petites diflances de la 
furface de la Terre , on peut 
douter fi les fymptomes feroient 
•les mêmes a des diflances plus 
grandes. La force qui fait tomr 
ber les corps , pourroit être di£~ » 
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férente à differentes diftances 
de la furface de la Terre , fans 
* que ces différences nous fuffent 
fenfibles dans le peu détendue 
ou fe font nos expériences. 

On a donc pouffé la vue. plus 
loin; on a cherché fi la force 
qui fait tomber les corps vers 
le centre de la -Terre, ne pour- 
roit pas être celle qui retient la 
Lune dans fon Orbite , & qui 
l’empêche de s’en écarter,comv. 
me {virement elle tend à faire , 
puifqu’elle décrit une courbe' 
autour de la Terre. Comparant 
•ces deux forces , on a vu que 
.celle qui fait tomber les corps 
vers le centre de laTerre , étoit 
la même qui retient la Lune 
dans fon Orbite , diminuée en 
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raifon du quarré de la diftance 
de la Lune à la Terre. 

Si donc on juge de la pefan- * 
teur par ces deux phénomènes, 
par celui de la chute des corps 
vers le centre de la Terre, 8c 
par la Détention de la Lune dans 
fon Orbite , on la regardera 
comme une force dirigée vers 
le centre de la Terre , qui fuit 
la proportion renverféedu quar- 
ré des diftances à ce centre. 

Nous ne pouvons expérimen-* 
ter comment tomberoient les 
corps vers la fùrface des autres 
Planètes ; mais nous pouvons 
déterminer la loi de leur pelàn-* 
teur par le mouvement des Sa- 
tellites de celles qui en ont : 8c 
ces mouvements nous font voir 
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une meme loi de pefanteur vers 
chacune de ces Planètes , que 
celle que nous avons trouvée 
vers la Terre. Enfin les mouve-* 
ments de toutes les Planètes au- 
tour du Soleil , donnent encore 
cette même loi de pefanteur, 
vers le Soleil. 

' ■ s 

On peut donc par toutes ces 
confidérations penfèr que la pe- 
fanteur fe fait vers les centres du 
Soleil , des Planètes, & des au-s 
très corps céleftes , luivant la 
proportion renverfée du quar-^ 
ré des diftances à ces centres. 

3°. Enfin on peut regarder la 
pefanteur comme l’effet d’une 
force répandue dans la matière, 
par laquelle toutes fes parties 
s’attirent. Le concours de tou- 


F ï G U R Ë 

tes les forces .de la matière qui 
Compofe la Terre , attire & laie 
tomber les corps vers fa furfa- 
ce , retient la Lune dans fon 
Orbite , Sc produit vers les au- 
tres Planètes Sc vers le Soleil 
des Phénomènes fembiables , 
toujours à proportion de la quan- 
tité de ces forces, de leut direc- 
tion , Sc de leur diftance. 

C’eft ainfi que M. Newton a 
confidéré la Pefanteur , il a dé- 
couvert que cette force répan- 
due dans chaque particule de 
matière, agilToit en raifon direc- 
te de la mafle où elle réfide , Sc 
en raifon renverfée du quarré 
de fa diftance : il en a calculé 
les effets Sc déduit tous les Phé- 
nomènes, 

Quant 
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Quant à la première idée de 
Cette force , plufieurs Philofo- 
phes Pavoient eue avant lui. 
Sans parler des Anciens > (ans 
parler deKépler qui en avoitfen- 
ti le befoin pour expliquer les 
mouvements des Planètes, deux 
Hommes illuftres du fiécle pafle 
avoient de l’attraélion une idée 
fort femblable à celle qu'en a 
donnée M.Newton ; voici com- 
me ils en parlent *. 

La commune opinion ejl que lape « 
Janteur ejl une qualité qui réfide dans 
le corps même qui tombe . 

D 'autres J ont d* avis que la dej'- 
sente des Corps procède de l’attrac- 

* Fermât, var. oper. Mat hem. pag. 124. 

Lettre de M. de Pafcal & de Roberval à 
M. de Fermât. 
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tion d* un autre Corps qui attire celui 
qui dejcendj comme la Terre . 

Il y a une troisième opinion qui 
n ejl pas hors de vraifemblance ; que 
cefi une attraÜion mutuelle entre les 
Corps j caufée par un défir naturel 
que les Corps ont de s unir enfemble; 
comme il ejl évident auFer & à F Ai- 
mant , lesquels font tels que fi F Ai- 
mant ejl arrêté 3 le Fer ne î étant pas 
tira trouver ; & fi le Fer ejl arrêté , 
F Aimant ira vers lui , & fi tous 
deux font libres f Us s’approcheront 
réciproquement F un de ï autre , en- 
forte toutes fois que le plus fort des 
deux fera le moins de chemin , &c. 

Ceux que le mot d’Attraftion 
blelTe , & qui reprochent à M. 
Newton d’avoir ramené dans la 
Philofophielesqualités occultes, 
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Verront que le terme dont on fe 
fert ici de Déjïr naturel y eft plus 
dur que tout 'ce que M. Newton 
a jamais dit fur cette matière. 

Voilà quelles font les idées 
qu’on peut avoir fur la Pefan- 
teur, par les phénomènes qu’on 
obferve dans notre Syflême filai - 
re . Ils font tous voir qu’il y a au- 
tour des corps céleftes une force 
qui fait tomber les corps vers 
quelque centre qui fe trouve 
dans ces corps ; foit que cette 
force foit le réfultat d’autres 
forces répandues dans toutes le 
parties de la matière , foit quel-, 
le tende elle - même vers des 
points centraux. 

* Mais autour des autres So- 
leils , autour des Etoiles fixes f 

G ij 
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8c autour des Planètes que vrai- 
fembiabiement elles ont , les 
mêmes Phénomènes auroient- 
ils lieu? 8c les mêmes loix de pe- 
fànteur s’obferveroient - elles ? 
Rien ne peut nous en aflûrer , 8c 
nous n’en pouvons juger que par 
une efpéce d’induétion. 

Toutes les loix précédentes 
de pelanteur donnent aux Au- 
tres qui ont une révolution au- 
tour de leur axe , les figures de 
Iphéroïdes applatis : 8c quoique 
les Planètes que nous connoi£ 
Ions dans notre Syjlême folâtre ap- 
prochent de la fphéricité , elles 
n’en étoient pas moins fujettes 
à des figures fort applaties. Il ne 
falloir pour cela qu’une pefan- 
teur moins grande ou une révo- 
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lution plus rapide autour de leur 
axe. Et pourquoi f efpéce d’uni- 
formité que nous voyons dans 
un petit nombre de Planètes 
nous empêcheroit-elle de foup- 
çonner du moins la variété des 
autres que nous cache l’immen- 
fité des Cieux? Rélégués dans 
un coin de l’Univers avec de 
foibles organes , pourquoi bor- 
nerions-nous les chofes au peu 
que nous en appercevons ? 

Quoique plufieürs desloix de 
pefanteur qui font comprifes 
dans les formules des Problèmes 
quon trouvera à la fin de cec 
Ouvrage , ne permettent aux 
Planètes & aux Soleils , que des 
applatifiements limités * une in- 
finité de ces loix donneroient 

Giij 
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aux Aftres des figures plus va- 
riées , des applatifTements fans 
bornes , & pourroient les rédui- 
re à n’être que des Plans circu- 
laires. 

* 

Chapitre VI. 

Taches lumineujès decouvertes dans 
le Ciel. 

D A n s ces derniers temps , 
non feulement on a dé- 
couvert que quelques Planètes 
de notre Syjlême folâtre , n’étoient 
pas des Globes parfaits : on a 
porté la vûe jufques dans le Ciel 
des Etoiles fixes* & par le moyen 
des grandes Lunettes , on a trou- 
vé dans ces Régions éloignées 
des Phénomènes qui femblent 
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annoncer une aufli grande va- 
riété dans ce genre , qu’on en 
voit dans tout le refte de la na- 
ture. 

Des amas de matière fluide 
qui ont un mouvement de ré- 
volution autour d’un centre* doi- 
vent, félon une infinité de loix 
de pefànteur , former des Af- 
très fort applatis & en forme de 
Meules , qu’on rangera dans la 
clafle des Soleils, ou des Planè- 
tes , félon que la matière qui les 
forme fera lumineufe par elle- 
même , ou opaque & capable 
de réfléchir la lumière. Soit que 
la matière de ces Meules foit 
par-tout de même nature , foit 
que pefant vers quelque Aftre 
d’une nature différente , elle 

G * • • ■ 
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Finonde de toutes parts , 8c for- 
me autour un Iphéroïde applati 
qui renferme l’Aftre. 

De célébrés Aftronomes s’é* 
tant appliqués à obferver ces 
Apparences céleftes qu’on ap- 
pelle Nébuleufes , 8c qu’on attri- 
buoit autrelois à la lumière con- 
fondue de plufieurs petites E- 
toiles fort proches les unes des 
autres , 8c s’étant fervis de Lu- 
netes plus fortes que les Lune- 
tes ordinaires j ont découvert, 
que du moins plufieurs de ces 
Apparences , non - feulement 
n’étoient point caufées par ces 
amas d’Etoiles qu’on avoit ima- 
ginés , mais même n’en renfer- 
moient aucune ; 8c ne paroif- 
foienç être que de grandes Aires 
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ovales , lumineufes , ou d’une 
lumière plus claire que le refte 
du Ciel. 

M. Huygens fut le premier 
qui découvrit dans la Conftelia- 
tion d ’Orion une Tache de fi- 
gure irrégulière, de d'une tein- 
te differente de tout le refte du 
Ciel , dans laquelle ou à travers 
laquelle il apperçut quelques 
petites Etoiles *. 

M. Halley parle de 6 . de ces 
Taches , dont la i re eft dans l'E- 
pée dCOrion , la 2 e . dans le Sagit- 
taire i la 3 e . dans le Centaure, la 
• 4 e . précédé le pied droit d’Ajiti* 

noits , la J e . dans Hercule, ôc la 6 e . 
dans la Ceinture d y Andromède **. 

* Hug. Syfl. Saturn. 

** Trajyaçiwns Philofophiqua , Num. 347 . 
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Cinq de ces Taches ayant été 
oblervées avec un Télefcope 
de réflexion de 8. pieds , il ne 
s’en eft trouvé qu’une , celle qui 
précédé le pied d Aràmoüs qui 
puiflè être prife pour un amas 
d’Etoiles. 

Les 4* autres paroiflent de 
grandes Aires blanchâtres , Sc 
ne différent entr’elles , qu’en ce 
que les unes font plus rondes , 

& les autres plus ovales. Dans 
celle d’Orwæles petites Etoiles 
qu’on découvre avec le Téles- 
cope ne paroiflent pas capables 
de caufer fa blancheur *. • 

M. Halley a été fort frappé 
de ces Phénomènes qu’il croit 
propres à éclaircir une choie 

*Tranfaüions Philosophiques , Num. 428. 
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qui paroît difficile à entendre 
dans le livre de la Genefe ; qui eft 
que la lumière fut créée avant 
le Soleil. Enfin il recommande 
ces merveilleux Phénomènes 
aux fpéculations des Naturaliftes 
Sc des Aftronomes. 


M. Derham a été plus loin , il 
regarde ces Taches comme des 
Trous à travers lefquels on dé* 


couvre une région immenfe de 
lumière , & enfin le Ciel Empyre'e. 

11 prétend avoir pû diftin- 
guer que les Etoiles quon ap- 
perçoit dans quelques-unes font 
beaucoup moins éloignées de 
nous que ces Taches. Mais c’eft 


ce que l’Optique nous apprend, 
qu'on ne fçauroit décider. Paffié 


un certain éloignement , qui 
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même n’eft pas fort confîdéra^ 
ble , il n’eft pas poflîble de dé- 
terminer lequel eft le plus éloi- 
gné de deux objets qui n’ont ni 
l’un ni l’autre de parallaxe ; 8c 
dont les degrés de lumière font 
inconnus. 

Quoique vraifemblablement 
il y ait de ces Taches répandues 
en grand nombre par-tout le 
Ciel , on fera peut-être bien- 
aife de trouver ici les lieux des 
principales, qu’on a jufqu’ici dé- 
couvertes. Les voici d’après Hé- 
vélius, . 



Lieux des Nébu- 
leufes. 

Leur Afcen- 
fion droite 
pour l’an 
1660. 

1 

Leur Déclinai- 1 
fon pour l’an 1 
166c. 


D. M. S. 

D. M. S. 

Dans la ceinture d’An- l 

6 . 4 - 4 f • 

39 ' * 7 . 57 - N. 

Dans le front du Capri- \ 
1 corne J 

300. a. si. 

ao. 1. 53. S. 

Une autre précédantrœil | 
du Capricorne J 

301. S 9 ‘ SS- 

19. 11. 30. S. 

Une autre qui le fuit. . •. 
Une au-ckfliw de celles- 

• 30 *. 3 f • 9 • 

19. 36. 0. S. 

18. 48. J8. S. 

là, gui joint l’ccildu Capri- , 

, 301. a f. 31. 

Celle gui précédé au-def- ^ 

► 304. J 4 * *• 

• 

fus de la Queue du Cigne , 

& la derniere de fon Pied J 
Une qui cft après une E- 

47. J 4. 20. N. 

toile au-dellus de la Queue | 
du Cigne, hors de la Conf- ( 

, 31*. 10. 5. 

5 3. J. 20. N. 

Au dehors du Pied gau- 
che d’Hercule . 

► 164. fa. 46 - 

48. 9. 10. N. 

* Dans la jambe gauche 1 
d’Hercule J 

► 165. 3 ». 17 * 

38. S* 5 °- N. 

Sur le fommet de la Tète 
d’Hercule j 

^ ija. * 4 * 3 ‘ 

13. 18. 37-N. 

A l’Oreille de Pégafe. . . . 

. 33 *. 3 ** 4 Î- 

3. 3. 11. N. 

Au bord Occidental du 
Bouclier de Sobieski. . . . _ 

* 7 *. 31 . 34 * 

14 - * 3 > 35 . S. 

Sur le fléau de laBalance. 

• al 9* 2 6. if. 

| 

9. 16. 27. S. 

Au defliis du Dos de la 

> 183. 31 * 4 >- 

60. 10. 33. N. 

Sur la troifiéme jointure 

V j*. 13.3. 00. 

19. 1. 0. 

delà Queue du Scorpion... 

| long. 

S. lit. 

Entre la Queue du Scor- 

t. 14. 3 *. 00. 

I I. !$• 0. 

pion,& l’Arc du Sagittaire. 

) -H long. 

j S. lat. 
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Tous cesPhénomenesfe trou- 
vent par notre Syftême fi natu- 
rellement & fi facilement ex- 
pliqués , qu’il n’elt prefque pas 
befioin d'en faire l’application. 

Nous avons vu qu’il peut y 
avoir dans les Cieux des mafies 
de matière foit lumineufe , foie 
réfléchiffant la lumière , dont les 
formes font des fphéroïdes de 
toute efpéce,les uns approchants 
de la fphéricité , les autres fort 
applatis. De tels Aftres doivent 
caufer des apparences fembla- 
blés à celles dont nous venons 
de parler. 

Ceux qui approchent de la 
fphéricité feront vus comme des 
Taches circulaires , quelqu’an- 
gle que faffe Taxe de leur révo- 


Digitized by Google 



DESASTRES. III 

lution avec le plan de l’Eclipti- 
que ; les autres , dont la figure 
eft applatie , doivent paroître 
des Taches circulaires ou ova- 
les , félon la maniéré dont le 
Plan de leur Equateur fe préfen- 
te à l’Ecliptique. 

Enfin ces Àftres applatis doi- 
vent nous préfenter des figures 
irrégulières; fiplufieurs, diver- 
fement inclinés & placés à dif- 
férentes difiances , ont quel- 
ques-unes de leurs parties ca- 
chées pour nous par les parties 
d£s autres. 

Quant à la matière dont ils 
font formés ; il n’eft guere per- 
mis de prononcer fi elle eft aufli 
lumineufe que celle des Etoi- 
les , & fi elle ne brille moins 
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que parce quelle eft plus éloî- 
gnée. 

S'ils font formés d'une matiè- 
re auffi lumineufe que les Etoi- 
les » il faut que leur groffeur foie 
énorme par rapport à la leur , 
pour que , malgré leur éloigne- 
ment beaucoup plus grand , que 
fait voir la diminution de leur 
lumière, on les voye au Télef- 
cope avec grandeur & figure. 

Et fi on les fuppofe d’une grofc 
feur égale à celle des Etoiles ; il 
faut que la matière qui les forme 
foit moins lumineufe , Sc qu’él- 
les foient infiniment plus pro- 
ches de nous, pour que nous les 
puiffions voir avec une gran- 
deur fenfible. 

On prétend cependant que 

ces 
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v Ces Taches n’ont aucune paral- 
laxe : & c’eft un fait qui mérite 
d 'être obfervé avec foin ; car 
peut-être que ce n’eft que par 
un trop petit nombre d’Aftres 
obfervés qu’on a défefpéré de J a 
parallaxe des autres. 

On ne peut jufqu’ici s’afturer fî 
les Aftres qui forment ces Ta- 
ches ) font plus ou moins éloi- 
gnés que les Etoiles fixes. S’ils le 
font plus ; les Etoiles qu’on dé- 
couvre dans la Tache d 'Orion , 
& qu’on découVriroit vraifèm- 
blablement dans plufieurs au- 
tres, font vûes projettées fur le 
Difque de nos Aftres dont la lu- 
mière plus foible que celle de 
l’Etoile ne peut la ternir : s’ils le 
font moins ; la matière qui les 

H 
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forme , n'empêche pas que nous 
voyons les Etoiles à travers > 
comme on les voit à travers les 
queues des Cometes. 

r - ■ Ü 

Chapitre VIL 

Des Etoiles qui s’allument ou qui 
s* éteignent dans les Ceux ; & de 
celles qui changent de grandeur. 

L A différence entre l’axe 
de notre Soleil St le dia- 
mètre de fon Equateur , n’eft 
prefque rien : la pefanteur im* 
menfe vers ce grand corps, St 
la lenteur de fa révolution au- 
tour de fon axe , ne lui permet- 
tent qu’un applatiffement irt- 
fenfible. D’autres Soleils pour- 
roient être applatis à l’infini. 
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Toutes ces figures s'accordent 
auffi-bien avec les loix de la 
Statique, que celle d'un fphéroï- 
de plus approchant de la Iphére ; 
il n'y a que la Iphéricité parfaite 
qui ne s'y accorde pas , dès qu’ils 
tournent autour de leur aXe* 

On ne connoît jufqu’iei la fi- 
gure des Etoiles fixes par aucü- 
iie obfervation : nous ne les 
voyons que comme des points 
lumineux, dont l’éloignement 
nous empêche de difcerner les 
parties. On peut railonriable* 
ment penfer que dans leur mul- 
titude il fe trouve des figures de 
toute elpece. 

Cela pofé, il eft facile d’expli- 
quer comment quelques Etoiles 
ont dilparu dans les Cieux , 

Hij 
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comment d'autres ont femblé 
s’allumer , ont duré quelque 
temps , enfuite ont cefle de lui- 
re & ont paru s’éteindre. 

Tout Je monde fçait la dilpari- 
tion d'une des Pléiades. On ob- 
ferva en 1572. une nouvel- 
le Etoile qui vint paroître dans 
la CaJJîopée , qui l’emportoit en 
lumière fur toutes les Etoiles du 
Ciel, Sc qui, après avoir duré plus 
d’un an , difparut. On en avoit 
vû une dans la même Confteila- 
tion en 947. fous l’empire d’O- 
thon ; il eft fait mention d’une 
qui parut encore vers la même 
Région du Ciel en 1264. & ces 
trois pourroient aflez vraifem- 
blablement n’être que la même. 

On obferve aulfi dans quel- 
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ques Conftellations , des Etoi- 
les dont la lumière paroît croî- 
tre & diminuer alternativement; 
il s’en trouve une dans le Col de 
la Baleine , qui femble avoir des 
périodes réglées d’augmenta- 
tion & de diminution , & qui 
depuis plufieurs années étonne 
les Obfervateurs. Le Ciel 8c les 
temps font remplis de ces phé- 
nomènes *. 

Je dis maintenant que fi par- 
mi les Etoiles , il s’en trouve 
d’une figure fort applatie ; elles 
nous paroîtront comme feroienc 
des Etoiles fphériques , dont le 
diamètre feroit le même que ce- 
lui de leur Equateur, lorfqu’el- 

* Voyez l’Hiftoire de ces Etoiles dans les 
Elem. d’Aftron. de M. Caffini. 

Hiij 



nS Figure - 

les nous préfenteront leur face; 
mais fi elles viennent à changer 
de fituation , par rapport à nous , 
fi elles nous préfentent leur 
tranchant., nous verrons leur lu- 
mière diminuer plus ou moins , 
félon la différente maniéré dont 
elles fe préfenteront ; & nous 
les verrons tout-à-fait s’étein- 
dre , fi leur applatiffement & 
leur diftance font allez confidé- 
rables. 

De même des Etoiles que leur 
fituation nous avoit empêche 
d'appercevoir , paroîtrontji lor£ 
qu elles prendront une fituation 
nouvelle ; & ces alternatives ne 
dépendront que du changement 
de fituation de ces Aftres par 
rapport à nous. 
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Il ne faut plus qu’expliquer 
comment il peut arriver du chan- 
gement dans la fituation de ces 
Etoiles applaties. 

Tous les Philofophes d’au- 
jourd’hui regardent chaque Etoi- 
le fixe , comme un Soleil à peu- 
près femblable au nôtre , qui a 
vraifemblablement fes Planètes 
& fes Cometes > c’eft-à-dire , qui 
a autour de lui des corps qui cir- 
culent avec différentes excen- 
tricités. 

Quelqu’une de ces Planètes 
qui circulent autour d’un Soleil 
applati , peut avoir une telle ex- 
centricité , & fe trouver fi près 
de fon Soleil dans fon Périhélie.» 
quelle dérangera fa fituation , 
foit par la pefànteur que cha- 
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que Planete porte , pour ainfi 
dire avec elle, félon le fyftême 
de M. Newton, qui fait que dès 
quelle pafle' auprès de fon So- 
leil , la pefanteur de fon Soleil 
vers elle , & la pefanteur d’elle 
vers lui, ont un effet fenfible; 
foit par la preflîon qu’une telle 
Planete cauferoit alors au fluide 
qui fe trouveroit refferré entre 
elle 6c fon Soleil , fi l’on vou- 
loir encore admettte des Tour- 
billons. 

De quelque caufe que vienne 
la pefanteur ; tout conduit à 
croire qu’il y a autour de cha- 
que Planete ôc de chaque corps 
céiefte une force qui feroit tom- 
ber les corps vers eux, comme 
celle que nous éprouvons fur 


Digitized by Google 



DESASTRES. 12 1 

notre Terre. Une pareille force 
fuffit pour changer la fituation 
d'un Soleil , lorsqu’une Planete 
pafle fort proche de lui; & cette 
Situation changera félon la ma- 
niéré dont le plan de l’Orbite 
de la Planete coupera le plan 
de l’Equateur du Soleil. 

Le paflage des Planètes dans 
leur Périhélie auprès des Soleils 
applatis , doit non - feulement 
leur faire préfenter des faces 
différentes de celles qu’ils pré- 
fentoient ; il peut encore chan- 
ger la fituation de leur centre , 
& les déplacer entiérement.Mais 
on voit affez que quand le cen- 
tre de ces Soleils feroit avancé 
ou reculé de la diftance d’un ou 
de piufieurs de leurs diam êtres , 
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ce changement ne pourroit pas 
nous être fenfible pour des 
Etoiles dont le diamètre ne nous 
l’eft pas. Ainfi quand on auroit 
obfervé avec exaélitude que le 
lieu de ces Etoiles fujettes au 
changement a toujours été le 
même dans le Ciel , il n’y auroit 
rien en cela qui fût contraire à 
notre théorie. On a prétendu 
cependant avoir remarqué quel- 
que changement de fituation 
dans quelques-unes. 

Les Etoiles dont les alterna- 
tives d’augmentation Sc de di- 
minution de lumière font plus 
fréquentes * comme l'Etoile du 
Col de la Baleine , feront environ- 
nées de Planètes * dont les révo- 
lutions feront plus courtes. 
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L’Etoile de CaJJiopée , Sc cel- 
les dont on n’a point obfervé 
d’alternatives , ne feront déran- 
gées que par des Planètes dont 
les révolutions durent plulieurs 
liécles. 

Enfin , dans des chofes auflî 
inconnues que nous le font les 
Plaqetes qui circulent autour de 
ces Soleils , leurs nombres, leurs 
excentricités , les temps de leurs 
révolutions * les combinaisons 
des effets de cçs Pianotes les 
unes fur les autres , on voit qu’il 
n y aura que trop de quoi fatis- 
faire à tous les phénomènes d’ap- 
parition ôç de difparition , d’au-, 
gmentation & de diminution de 
lumière. 
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Chapitre VIII. 

De F Anneau de Saturne . 

A P r e’ s avoir vu que vrai- 
femblablement il fe trou- 
voit dans les Cieux des Aftres 
fort applatis , & que ces Aftres 
dévoient produire tous. les Phé- 
nomènes d’apparition de nou- 
velles Etoiles, & de difparition 
d’augmentation & de diminu 
tion de fplendeur qu’on a obfer- 
vée dans plufieurs ; nous tirons 
de qotre théorie l’explication 
d’un Phénomène qui paroît en- 
core plus merveilleux , & qui » 
quoiqu’il foit l’unique de cette 
efpece qui paroifle à nos yeux. 
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ifeft peut-être pas l’unique qui 
foit dans l’Univers. 

Je veux parler de Y Anneau 
qu’on obferve autour de Satur- 
ne ; 8c en général des Anneaux 
qui fe peuvent former autour 
des Aftres. 

Les Cometes ne font , com- 
me nous avons vu , que des Pla- 
nètes fort excentriques , dont 
quelques-unes , après s’être fort 
approchées du Soleil , s’en éloi- 
gnent en traverfant les Orbites 
des Planètes plus régulières , & 
parcourent ainfi les différentes 
Régions du Ciel. 

Lorfqu’elles retournent de 
leur Périhélie , on les v.oit traî- 
ner de longues Queues qui vrai- 
fembiablement font des Torrents 
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immenfes de vapeur, que far- 
deur du Soleil a fait élever de 
leur corps. Si une Comète dans 
cet état pafle auprès de quelque 
puiflànte Plânete , la pefanteur 
vers la Planete pourra détour- 
ner ce Torrent, &le déterminer 
à circuler autour d’elle, luivant 
quelque Ejlipfe ou quelque Cer- 
cle : & la C omets foürniflant 
toujours de nouvelle matière , 
ou celle qui était déjà répandue 
étant fuffifante , il s’en fôrmeta 
un cours continu , ou une efpe- 
ce d’ Anneau autour de la Pla- 
nete. 

Or quoique lâ colonne qui 
forme le torrent , foit d’abord 
cilindrique * ou conique* ou de 
quelque autre figure > elle fera 
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bientôt applatie j dès quelle cir- 
culera avec rapidité autour de 
quelque Planete ou de quelque 
Soleil , & formera bientôt au- 
tour un Anneau mince. 

Le corps même de la Gorhe- 
te pourra être entraîné pat PA£ 
tre , <$c forcé de circuler autour 
de lui. 

Ce que j*ai dit ci-déflus des 
Planètes plattes qui dévoient fe 
trouver dans le fyftême du Mon- 
de , eft confirmé dans notre fyf- 
tême Polaire 3 par les Obferva- 
tions quon a faites de l’appla-* 
tilfement de Jupiter } & par no- 
tre mefure de la Terre. 

A l’égard des Etoiles plattes , 
les Phénomènes précédens pa- 
roififent nous avertir qu’il y a en 
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effet de ces Etoiles dans les 

Cieux. 

Mais quant aux torrents qui cir- 
culent autour des Planètes ; nous 
voyons une Planète où il Tena- 
ble que toutfe Toit pafïé comme 
je viens de le dire : & l’on ne 
devroit pas s’étonner quand on* 
verroit des Planètes ceintes de 
plufieurs Anneaux pareils à ce- 
lui de Saturne. 

Ces Anneaux doivent fè for- 
mer plutôt autour des grofles 
Planètes que des petite^ puif- 
qu ils font l’effet de la pefanteur 
plus forte vers les groffes Pla- 
nètes que vers les petites ; ils 
doivent auffi fe former plutôt 
autour des Planètes les plus 
éloignées du Soleil , qu’autour 
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de celles qui en font plus pro- 
ches ; puifque dans ces lieux 
éloignés , la vîteffe des Cometes 
fe rallentit, & permet à la Pla- 
nète d’exercer Ton a&ion plus 
long-temps, & avec plus- d'ef- 
fet fur le Torrent. 

Tout ceci eft confirmé par 
1 expérience j la feule Planete 
que nous voyons ceinte dun 
Anneau, fe trouve une des plus 
grofies , & la plus éloignée du 
Soleil. 

Le nombre des Satellites q u a 
Saturne , & la grandeur de Ion 
Anneau , peuvent faire croire 
qu'il les a acquis aux dépens de 
plufieurs Comètes. En effet, il 
faut que cet Anneau, tout mince 
qu’il nous paroît , foit formé 
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d'une quantité prodigieufe de 
matière , pour pouvoir jetter fur 
le difque de la Planete iombre 
que les Aftronomes y obfer- 
vent 5 pendant que la matière 
des queues des Cometes pa- 
roît fi peu denfe , qu’on voit or- 
dinairement les Etoiles a tra- 
vers. Il eft vrai auflï que la pe- 
fanteur que la matière de ces 
queues acquiert vers la Planè- 
te , lorfqu elle eft forcée de cir- 
culer autour t la doit condenfer. 

Quant aux Planètes qui ont 
des Satellites , fans avoir d’ An- 
neau 5 l’on voit aflez que la 
Queue étant une chofe acci- 
dentelle aux Cometes 3 & ne fe 
trouvant qu’à celles qui ont été 
alfez proches du Soleil » une 
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Comete {ans queue pourra de- 
venir Satellite d’une Planete , 
fans lui donner d’Anneau. Il eft 
poffible aulîî qu’une Planete ac- 
quière un Anneau fans acquérir 
de Satellite > li la Planète trop 
éloignée du corps de la Come- 
te ne peut entraîner que fa 
queue. 

La matière qui forme ces An- 
neaux , au lieu de relier foute- 
nue en forme de voûte autour 
de la Planete , peut l'inonder de 
toutes parts , & former autour 
d’elle une efpéce d’atmofphére 
applatie ; & ce qui peut arriver 
aux Planètes, peut arriver de la 
même maniéré aux Soleils. On 
prend pour une atmofphére fem- 
blable autour de notre Soleil , 
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cette lumière que M. Caflini * a 
obfervée dans le Zodiaque. . 

M.Newton a remarqué que la 
vapeur des Cometes pouvoit fe 
répandre fur les Planètes , lorf- 
qu elles venoient à s'approcher ; 
il a cru cette elpéce de com- 
munication néceflaire pour re- 
parer l’humidité que les Planè- 
tes perdent làns ceffe. Il a cru 
même que les Cometes pou- 
voient quelquefois tomber dans 
le Soleil ou dans les Etoiles ; & 
c’eft ainfi quil explique corn-, 
ment une Etoile , dont la lumiè- 
re eft prête à s'éteindre , fi quel- 
que Comète lui vient fournir un 
nouvel aliment, reprend fa pre- 

* Mémoires de l’Académie des Sciences > 
depuis 1666 . jufqu’à 1699 . Tome VIII. 
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miere Iplendeur. De célébrés 
Philofophes Anglois,M.Halley, 
& M. Whifton, ont bien remar- 
qué que fi quelque Comete ren- 
controit notre Terre, elle y cau- 
feroit de grands accidents, com- 
me des bouleverfements , des 
déluges , ou des embrafements. 
Mais au lieu de ces finiftres ca- 
taftrophes , la rencontre des Co- 
mètes pourroit ajouter de nou- 
velles merveilles, & des chofes 
utiles à notre Terre. 

F I K 

«tir 

«tl** 



CALCUL 
Des Figures que doivent prendre les 
Fluides j qui tournent autour de 
leur axe , 

S I la pefanteut fe fait vers des cen- 
tres fuivant quelque proportion 
que ce foit , de quelque puiflance de 
la diflance à ces centres, nos calculs 
donneront les vrayes figures que les 
Corps céleftes peuvent avoir , pour 
chaque loi de pefanteut 

Les deux Eléments d’où dépendent 
ces figures font la pefanteur & la for- 
ce centrifuge ; c’eft de la combinaifon 
de ces deux forces, c’eft de leur plus 
grand ou plus petit rapport l’une à l’au- 
tre , que dépend le plus ou le moins 
d’appiatiiïement de cçs corps. 

Si l’on confidére la pefanteur corn- 
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me une propriété inhérente à la ma- 
tière , dont les parties s’attirent les 
unes les autres , fuivant la loi que M. 
Newton a établie , & que de là naiffe 
la pefanteur vers les Corps céleftes ; 
quoique la pefanteur ne fe fàfle plus 
précifement vers les centres de ces 
corps , & dépende de leurs quantités 
de matière & de leurs figures : les 
corps fluides qui circulent autour d’un 
axe , n’en feront pas moins fujets à tou- 
tes les figures dont nous avons parlé , 
& à tous les applatiffements pofli- 
bles. 

Si , comme plufieurs Philofophes 
le prétendent , & comme il eft aflez 
probable , il fe trouve au centre de ces 
Corps des Noyaux d’une matière beau- 
coup plus denfe que le refte , les par- 
ties hors du noyau pefant vers fon 
centre , comme les corps pefent vers 
les centres des fpheres au dehors def- 
quelles ils fe trouvent , & l’attraéfion 
de la matière moins denfe ne trou- 

Iiiij 
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blant que très-peu cette loi , les figures 
que nous déterminons , différeront 
peu des véritables figures ; & ceci doit 
avoir fur-tout lieu pour les fluides ra- 
res qui forment autour des corps cé- 
leftes des Atmofphéres. 

Si l’on confidére la pefanteur fous 
la fécondé idée ( Chapitre V. ) c’eft-à- 
dire, qu’on la regarde comme fe fai- 
fant vers le centre , & fuivant la raifon 
renverfée du quarré de la diftance à 
ce centre. Ou fi l’on confidére la pe- 
fantepr comme l’effet d’une force ré- 
pandue dans la matière , par laquelle 
toutes fes parties s’attirent en raifort 
renverfée du quarré de leur diftance , 
d’où réfulte vers chaque Planete , 
pour les corps qui font places an-de- 
hors, une farce toute femblable à ceb 
le qui feroit dirigée vers un centre, 
qui feroit tomber les corps dans ce 
centre, & qui retiendroit les Satellites 
dans leurs Orbites. 

Pans l’un ôç l’autre de ces cas , on 
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peut déterminer pour chaque corps 
célefte le rapport de la pefanteur fur 
fon Equateur à la force centrifuge » 
pourvu que l’Aftre ait une révolution 
connue autour de fon axe & ait quel- 
que Satellite qui circule autour de lui , 
dont la diftance ôc le temps périodi- 
que foient connus. 

Voici une Propofition pour déter- 
miner dans ces circonftances le rap- 
port de la pçfanteur à la force centri- 
fuge. 

PROPOSITION I. 

Taifant le demi-diametre de l'Equa- 
teur d'un Ajlre = D Je temps de Ja ré- 
volution fur fon axe=T ; la difance de 
f Ajlre à quelque Planete qui circule au- 
tour de lui =5 A \ le temps périodique de 
c ette Planete = © ; la pefanteur fur l E- 
quateur de l' slflre = P ; & la force cen- 
tjifuge — FjonaFîPtîD* @0 

(P TT. 
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La pefanteur étant la force qui re- 
tient les Planètes dans les Orbites , 
les. flèches des petits Arcs qu’elles dé- 
crivent dans des temps donnés , font 
les quantités , dont la pefanteur les 
fait tomber pendant ce temps vers le 
centre de leurs Orbites. Et dans ces 
petits Arcs décrits en même-temps 

{ >ar différentes Planètes autour du So- 
eil , ou par des Satellites autour de 
leur Planete principale , les pefanteurs 
vers le Soleil ou vers les Planètes 
principales font proportionnelles aux 
flèches des Arcs décrits. On a donc 
par-là le rapport de la pefanteur que 
chaque Planete éprouve dans le lieu 
où elle eft vers le centre autour du- 
quel elle fe meut. On a , par exemple , 
le rapport de la pefanteur de Venus 
ou de la Terre vers le centre du So- 
leil , à la pefanteur de la Lune ou d’un 
Satellite de Jupiter ou de Saturne 
vers le centre de fa révolution. Et 
comme les pefanteurs croifient 3 com- 
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me les quarrés des diftances dimi- 
nuent , on a le rapport de la pefanteur 
que Venus éprouve là où elle eft , 
vers le centre du Soleil , à la pefanr 
feur quelle éprouveroit fur fa fuperfi- 
cie : on a le rapport de la pefanteur 
qu’un Satellite éprouvé là où il eft, 
vers le centre de fa Planete, à la pe- 
fanteur qu’il éprouveroit fur fa fuper- 
ficie. • 

Ce que nous difons de fa pefan- 
teur , s’applique à la force centrifuge 
d’un corps placé fur l’Equateur de 
quelque Àftre qui aune révolution au- 
tour de fon axe. Les forces centrifu- 
ges fur différents Aftres , font pro- 
portionnelles aux flèches des petits 
Arcs décrits dans le même temps par 
un point de leur Equateur. 

Or par les Théorèmes de M. Huy- 
gens , la force centripète ou centrifu- 
ge d’un corps qui décrit un cercle , eft 
en raifon dire&e du rayon , & en rai- 
fon inverfe du quarré du temps pcrio- 
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dique. La diftance d’une Planete a» 
centre du Soleil , ou d’un Satellite au 
centre de fa Planete, étant A , le temps 
de fa révolution périodique © , le de- 
mi-diametre de l’Aftre autour duquel 
elle lait fa révolution étant D , la pe- 
fanteur qu’elle éprouve vers le centre 
de la révolution dans le lieu où elle 

eft,fera comme ^ > Ôc cette pefanteur 

augmentant en s’approchant du cen- 
tre de la révolution , comme le quar- 
ré de la diftance diminue , on a la pe- 
fanteur que la Planete éprouve dans 
le lieu où elle eft , à la pefanteur qu’el- 
le éprouveroit fur la fuperficie de 
l’Aftre , qui eft au centre de fa révolu- 
tion , comme D D à A A : d’où l’on a 
pour la pefanteur que la Planete, ou 
tout autre corps éprouveroit fur la fu- 
perficie de l’Aftre central , P comme 
Dj j Q q . On a par là les différents poids 
de corps égaux , placés fur le Soleil 
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ou fur différentes Planètes. 

Maintenant la force centrifuge 
qu’un corps éprouve , placé fur l’E- 
quateur d’un Aftre > étant en raifon di- 
recte du rayon de l’ Aftre, & en rai- 
fon inverfe du quarré du temps pério- 
dique de la révolution de l’Aftre au- 
tour de fon axe , on a F comme 

JEL Donc F- P- • — • A '— • • D } ©0- 

Tt* oncr,r •’ tt‘ DD es 1 * 

a» T T. 


Scholie. Si l’on prend pour la dif- 
tance moyenne de Venus au Soleil 
A=ïypo 6 demi - diamètres de la 
Terre; pour le temps de la révolution 
de Venus autour de lui 0 = 224.' 7 h > 
pour le demi - diamètre du Soleil 
/)= 100 demi-diamétres de la Ter- 
re ; & pour le temps de la révolution 
du Soleil autour de fon axe T= 2 5 -î- ’ ; 
on trouvera F: P, ou D * 0© : A 1 TT : : 
1 : 5201 6: c’eft- à-dire la pefanteur fur 
la furface du Soleil plus de 50000. fois 
plus grande que la force centrifuge fur 
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fon Equateur. Ainfi l’applatiffement 
des Corps céleftes dépendant du rap- 
port de la force centrifuge à la pefan- 
teur , il n’eft pas étonnant qu’il foit in- 
fenfible ôc inobfervable dans le So- 
leil. 

Si l’on prend pour la moyenne dif- 
tance de la Lune à la Terre ù = 6o. 
démi-diametres de la Terre j pour le 
temps de la révolution de la Lune au- 
tour d’elle © = 27> 7 h 43' ; pour le 
demi-diametre de la T erre D » 1 ; & 

Ç our le temps de la révolution de la 
'erre autour de fon axeT=2 3 h 
4"; on trouvera la pefanteür 288 fois 
plus grande que la force centrifuge fur 
l’Equateur. 

Ce rapport ne diffère prefque pas 
de celui que M. Huygens a trouvé de 
289 : 1 ; & qu’il a déterminé par des 
principes différents , s’étant fervi du 
temps de la chûte des corps, ou ce qui 
revient au même , de la longueur du 
Pendule à fécondés. 
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Si Ton prend pour la diftance du 
quatrième Satellite à Jupiter A = 22 
demi- diamètres de Jupiter , telle que 
M. Cafiini l’a trouvée ; pour le temps 
de la révolution de ce Satellite autour 
de lui © = 1 1 6~ h ; pour le demi- 

diametre de Jupiter D= 1 ; &pouc 
le temps de la révolution de Jupiter 
autour de fon axe r=p h 5 ■$'; on trou- 
vera F:P :: 1 : 7 , 48 ; c’eft à-dire , la 
pefanteur 77 fois plus grande que la 
force centrifoge fur l’Equateur de Ju- 
piter. Aufli Jupiter eft-il fenfiblement 
applati. 

Quant aux autres Planètes , Mer- 
cure , Venus , Mars , ôc Saturne, ôc 
toutes les Planètes fecondaires , nous 
ne pouvons déterminer le rapport de 
la force centrifuge fur leur Equateur à 
la pefanteur. Nous ne connoilTons 
point le temps de la révolution de 
Mercure autour de fon axe ; & cette 
Planete n’ayant point de Satellite , 
nous ne connoifîbns point non plus 
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la pefanteur des corps Vers elle. 

Nous connoiflbns les temps de la 
révolution de Venus & de Mars au- 
tour de leur axe , mais ces Planètes 
manquant de Satellites, nous ne fçau- 
rions comparer la pefanteur des corps 
vers elles avec leur force centrifuge. 

Nous fommes dans la même im- 
puilfance pour Saturne , & par une 
raifon toute oppofée. Nous connoif- 
fons la pefanteur des corps fur cette 
Planete , par le mouvement de fes 
Satellites : mais nous ignorons le 
temps de fa révolution autour de fon 
axe : ainfi nous ne ^aurions détermi- 
ner le rapport de la force centrifuge 
fur fon Equateur , à la pefanteur. Si 
Ton avoit par quelque Obfervation le 
rapport du diamètre de l’Equateur de 
cette Planete à fon axe , on pourroit 
déterminer le rapport de la force cen- 
trifuge à la pefanteur, & par là dé- 
couvrir le temps de fa révolution. 

Lorfquon connoîtra le rapport de 

la 
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la pefanteur à la force centrifuge fur l’E- 
quateur de quelque Aftre, on Pemployera 
dans le calcul de la propofition luivante 
pour déterminer la ligure qui en réfulte. 
Lorfqu’on ignorela ce rapport, ôc que 
Ton connoîtra la Figure ; cette Figure , 
par le calcul fuivant, pourra le faire con- 
noître. 

Enfin , lorfque ni ce rapport ni la Fi- 
gure ne feront donnés , on pourra les 
luppofer tels que l’on voudra , & il en 
réfultera des Sphéroïdes de toute ef- 
f pece. 



K 
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PROPOSITION IL 

r 'RouvER la figure d'un Sphéroïde 
fluide qui tourne fur fon axe, enfup- 
pofant que chaque partie du fluide pefe 
•vers le centre félon quelque puijfance que ce 
fit de la diflance a ce centre i 

Solution. 

Soit l’axe de révolution ,SiPAQB 

la fe&ion du Sphéroïde par Taxe. Puif- 
que les parties du fluide font en repos 
entr’elles , chaque colomne pefe égale- 
ment vers le centre C ; prenant donc 
une de ces colomnes CD , qui fait avec 
CP un angle dont le rayon étant = i , 
le Anus —h , je la confldere comme 
compofée d’une infinité de petits cylin- 
' dres Gg ; ôc je cherche le poids de cha- 
cun vers C. 

La pefanteur abfolue étant donnée en 
A , = p , pour avoir la pefanteur en G, 
l’on dira p :p : : CA”: CG” , d’où l’on 

tire la pefanteur en G , ou p = 

Mais le mouvement de révolution im- 
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A 



primant à chaque partie du fluide une 
force centrifuge fuivant G H j & dans les 
corps qui font leurs révolutions circu- 
laires en mêmes temps , les forces cen* 
trifuges étant comme les rayons des 
cercles qu’ils décrivent ; fl la force cen- 
trifuge en A eft donnée , ôc =/, pour 
avoir la force centrifuge en G , l’on dira 
f:f': : CA : LG^= (à caufe de LG: 
CG : ; h ; x ) //. CG ; d’où l’on tire la 

Kij 
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force centrifuge en G, ou 

mais cette force agifTant fuivant GH, 
ne diminue la force , fuivant GC, que 
de ce qu’elle agit dans la direction op- 
pofée fuivant GD. Pour trouver .donc 
cette force fuivant GD , l’on a GH. GK , 
oui:Â::^:r==^==àlafor- 

C A v il ^ 

ce qui tire le petit cylindre fuivant G D. 
La force qui tire le petit cylindre G g 

fuivant G C , n’eft donc plus que 

— - ça - * ^ P 0lds du P edt c Y Undre 

vers C, fera (-^ f - ! ^p ) G g. Le 

poids de la colomne CG , compofée 
de ces petits cylindres , fera donc 

J'^t 1 Ç^_fhh 1 £G\ f. CG * + 1 


CA n 


CA 


) Gg 


ou 


' ^zCA 3 & P°* ds de colomne 
entière CD fera — — TFT" q 1 

(n-+-i)CA a z CA 

doit être un poids confiant A. 

Si donc on fait CA=a, CD = r% 

l’on aura & 

(w-l-i)*" . ta 

cette équation ayant lieu , quelle que foit 
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h , il eft clair qu’en traitant h comme va^ 
riable , l’équation donnera en général le 
rapport entre chaque rayon CD & le fi- 
nus de l’angle qu’il forme avec l’axe 
P donnera par conféquent tous 

les points de la courbe. 

Il faut maintenant déterminer la quan- 
tité confiante. A . Afin que l’équation 
précédente appartienne à la fe&ion du 
Sphéroïde , dont le demi-axe CA=a y 

Kii; 
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il faut que lorfque l’angle DCP eft droit j 
ou lorfque h= i -, r foit = a ; l’on a 


donc alors y, — ==A, 




(»+!>' 


OU 


)"• 


*(« 4-0 ^ 

Ainfi l’équation corrigée fera p- *~ y a „ 


— («-4- 1 ) f h h a n 1 rr— (2 p — nf 

-/) 


Cette équation détermine les ferions 
de tous les Sphéroïdes , quelle que foit 
la puiflance de la diftance félon laquelle 
fe fait la pefanteur , excepté la feule hy- 
pothefe d’une pefanteur qui feroit réci- 
proquement proportionnelle à la diftan- 
ce au centre. Dans ce cas il faudroit re- 

courir à /( tgf - f -~ ) G g , qui 
devient alors 

qui n’eft plus intégrable que par lo- 
garithmes. L’intégrant donc , l’on a 

p. CA. ICG> — i ou pour le 
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poids de la colomne entière \ p ait 

fhhrr _ ^ 
ta * 

Pour corriger cette équation , il faut 
que lorfque // = i ,r=d,* l’on a donc 

alors p ala — ~=z A ; & l’équation 

corrigée eft /> al r — —p ala—^-S 

ou /*;ou,en 

Kiiij 
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paffant aux nombres , & prenant c pour 
le nombre dont le logarith.= i , Ton a 

( fhbrr /v 

r = a c ' »?«<* »?/* 

On voit que les méridiens des Sphé- 
roïdes font toûjours des courbes algé- 
briques , excepté dans cette feule hypo- 
thefe. 

Si Ton veut avoir l’équation de toutes 
ces courbes à la maniéré ordinaire , par 
rapport à des coordonnées rectangles , 
on la peut avoir facilement. Car fai- 
fant C E — x ôc DE —y , Ton au- 
ra rr — xx - \-yy , & h y =y. Chat, 
fant donc h & r de l’équation généra- 

le , on a ïp(xx-*~yy) * <—(«-4-1) 
fa” — l yy = ( 2 p — »/-!-/) «”■*“*• Et 
pour le cas n = — 1 , x x •+• y y =s 

ffy y A 

=?aac'î aa î). 

Mais notre première maniéré de dé- 
terminer les courbes , par les rayons & 
les angles , eft ici autant, ou plus com- 
rçiode que celle qui les de'termine par les 
çoordctntiéçs. 
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Quoiqu’on traite h comme variable ; 
elle ne varie cependant qu’entre certai- 
nes limites , ôc ces limites font o & i j 
l’équation radiale ne détermine donc que 
l’arc de la courbe , donc l’amplitude eft 
un angle droit : mais ces courbes étant 
compofées de quatre arcs femblables ôc 
égaux , elles font entièrement détermi- 
nées par notre équation. 

.Qn peut maintenant déterminer fâci- 
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lement le rapport des deux axes de la 
Seûion , dans quelque hypothefe que ce 
foir. 

L’équation générale étant 2pr ”" HI — 
(»-+- i ) fhha n ~ l rr=(2p — nf — /) 
pour trouver r lorfque k = o, l’on 
a 2p r n + l = ( 2 p — n f— f) a n+l * 

i 

D’où l’on tire C A :CP ::( 2 pf* 1 : 

I 

Et dans l’hypothefe d’une pefanteur 
en raifon inverfe de la fimple diftance, 

l’on a l (y)=— -J— D’où l’on tire 

l C A — IC P *= 

* . 

On voit aifément que foît que n foit 
un nombre pofitif, foit qu’il foit un nom- 
bre négatif, le diamètre de l'Equateur 
fera toujours plus grand que l’Axe. Et 
qu’ainfi dans quelque hypothefe que ce 
foit de pefanteur en raifon direéle ou 
renverfee de quelque puiffance de la dif- 
tance , le Sphéroïde fera toujours appla- 
ti vers les Pôles. 


I 
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Scholic. La figure des Sphéroïdes dé- 
pend , comme l’on voit , du rapport de la 
force centrifuge à la pefanteur. Voyons 
maintenant à quel point ce rapport peut 
varier dans quelques hypothefes de pe- 
fanteur, & quelles figures en réfulteroicnt 
dans les Sphéroïdes. 

Si Ton fuppofe la pefanteur unifor/ne; n 
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. étant = o, l’on a CA: CP :: 2p:2p—~f. 
Sur notre Terre , la force de la pefan- 
teur eft 289 fois plus grande que la for- 
ce centrifuge fous l’Equateur ; fi donc 
on cherche le rapport du diamètre de 
l’Equateur terreftre à l’axe de révolu- 
tion , dans cette hypothefe d’une pefan- 
teur uniforme , mettant 289 pour/? & 1 
pour f, l’on aura CA:CP:\ J78. : £77. 

La force centrifuge pourroit être éga- 
le à la pefanteur ; ce qui arriveroit fi la 
Terre tournoit fur fon axe environ 17 
fois plus vite qu’elle ne fait ; & alors on 
auroit CA : CP : : 2p : p : : 2 : 1 . La force 
centrifuge ne fçauroit être plus grande 
fans que les parties de la Terre fe difïï- 
paflent ; & fi le mouvement de révolu- 
tion s’accéléroit toujours, la Terre en- 
fin feroit réduite à un feul Atome placé 
au centre. D’où l’on voit que dans cette 
hypothefe d’une pefanteur uniforme , la 
figure la plus applatie que le Sphéroïde 
puifle recevoir , ne fçauroit aller qu?à 
rendre le diamètre de fon Equateur dou- 
ble de fon axe de révolution. Dans ce 
cas, la Terre feroit compofée de deux 
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B 


% 

Paraboloïdes , comme M. Huygens a 
trouvé pour cette hypothefe particuliè- 
re , qui eft la feule qu’il ait examinée *. 

M. Herman , dans la recherche qu’il 
a faite de la Figure de la Terre, a fuivi 
l’hypothefe d’une pefanteur proportion- 
nelle à la diftance au centre **. Voyons 
ce qui en réfulteroit , & quelle, forme 

* Difcoun fur la caufe dt la pefanteur. 

** rhormomia. 
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elle donneroit aux Sphéroïdes. 

On a alors ( n étant = i ) CA : CP 
:: Vzp: V ( 2p — 2f) : : Vp \V (p — /) ; 
& fi la force centrifuge devenoit égale 
à la pefanteur, le diamètre de l’Equa- 
teur deviendroît infiniment plus grand 
que l’axe de révolution ; c’eft-à-dire » 
que le Sphéroïde ne feroit alors qu’un 
plan circulaire. Dans cette hypothefe la 
force centrifuge pouvant être dans tous 
les rapports avec la force de la pefan- 
teur , depuis o jufqu’à l’égalité , le dia- 
mètre de l’Equateur peut être dans tous 
ces rapports à l’axe de révolution. Et le 
Sphéroïde , qui dans cette' hypothefe eft 
un Ellipfoïde , peut être tous les Ellip- 
foïdes depuis la Sphere jufqu’à l’Ellip- 
foïde le plus applati , qui ne feroit plus 
qu’un plan circulaire. 

Si l’on fuppofe la pefanteur enraifon 
inverfe du quarré de la diftance au cen- 
tre, comme M. Newton a trouvé que 
les Planètes 1 exercent fur les corps qui 
font hors de leur folidité , l’on a n = — 2 ; 
& CA: CP : : (2p)~ » :(2p-4-/) — 1 ; 
ou CA : CP : : 2 2 p„ l’on 


« 
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voit que le Sphéroïde qui s’applatit tou- 
jours d autant plus que la force centrifu- 
ge devient plus grande , fera cependant 
le plus applati qu’il puifle être , lorfque 
le diamètre de fon Equateur fera à fou 
axe de révolution , comme 3 à a. 
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proposition III. 

T J N Torrent de matière fluide circulant 
U autour d'un axe hors du Torrent , par 
une force centripète proportionnelle à une 
puijfance quelconque de la diflance au cen- 
tre ; & dans chaque feÛion perpendiculaire 
* à la révolution , y ayant une autre force 
•vers un centre pris dans cette feâion qui 
Jbit proportionnelle à une puijfance quelcon- 
que de la diflance à ce centre ; déterminer 
la figure du Torrent ? 

Solution. 

Soit ADP adQA lafe&ion du Tor- 
rent qui tourne autour de l’axe A A , faite 
par un plan perpendiculaire à la révolu- 
tion qui pafle par le centre y. Soit y le 
centre des forces centripçtes pris au de- 
hors du Torrent j & Cl’autre centte pris 
dans la fe&ion. 

Afin que les parties du fluide demeu* 
rent en équilibre, il faut que le poids de 
chaque colomne CD, tant celui qui ré- 

fulte 
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fuite de la pefanteur vers > & vers C, 
que de la force centrifuge , foit par-tout 
le même. . * 

Soit donc la pefanteur abfolue en A 
vers y donnée , & = 7r, la pefanteur en 
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A vers C donnée aufli , & =p ; & la 
force centrifuge en A donnée , & =/. 
Soit AC— a, Cy=b , CG = r ; le fi- 
nus de l’angle D C P = h , le rayon 
étant = i i l’on aura G L => h rj & ayant 
tiré de y la droite y R perpendiculaire 
fur le rayon CD prolongé , l’on aura 
C R = h b t &yG«=V {bb -t-zbhr 
-+-rr). • 

Maintenant lapefanteur en A vers y 
étant = vr; faifant : V : : (a-+-b) 
:(bb-t‘2bhr-+-rrf m ,YoR2i\m la pe- 

„ . x(bb + ibhr+rr )' m . 

fanteur en G J ouir = { a+bÿ* 3 

& pour avoir la force qui en refulte vers 
C i l’on dira r re : w" : : G y : G R , ou 

Abb + ibhr+rryj^' 

-i-rr)*: bh-t-r ; d’où l’on aura la force 
vers C réfutante de la pefanteur vers y, 

m — « 

« n(bh+-r) (bb-\-ibhr-î-rr ) » 

OU7T= 

L’on a de plus ( la pefanteur en A 
vers C étant =/>) la pefanteur en G vers C 
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tante des deux pefanteurs vers y & vers C, 


m — t 


fera donc = » 

» (* + b ) 

, fr 


Lij 
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La force centrifuge en A étant =/> 
fi l’on fait/:/':: a-\-bïb-\-hr , Ion 
aura la force centrifuge en G ou f = 

& pour trouver la partie 


de cette force qui tire vers D , l’on dira 
f'f::GH:G K, ou : : 1 ■>>> 


d’où l’on tire pour la force oppofée à la 
pefanteur vers 

L’on a donc pour la force vers 
C, réfultante de toutes ces forces, 


ar(ife-t-r) (b b-i-ibh r + yr) 1 t . f r " _____ 

. • «" ' 

«4-i * 

Concevant donc , comme dans la pre- 
mière Propofition, la colomne C D com- 
pofée d’une infinité de petits cylindres dr, 

m — I 

l’on aura f [ 

quidoiffü- 

re un poids confiant. L’on aura donc 
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* w-f-X 

* (èb- bi bhr-brr) » ^ pr ” + ’ 1 fbhr 

m-+- i « 4- i . a" a b 

fhhrr * ^ 

Pour corriger cette équation , il faut 

L iij 
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que , lorfque h = i , l’on ait r = ; l’on 

p a fab 

n + I a. + h 


a donc dors * “ ^ p 

m -t- t 


— = A. Et l’équation corrigée 


r- m(bb ib h r +f f) \ p f 1 

1Cra ( n -*-i ) 4* 

/iftr fhhrr ir( . fa 

4-f- b x (a -+- &) «Z-+-I H-+-1 

— — z { ( écrivant ç pour 

a-¥- b t&q pour (w+i)x(»+i)) 


2 (»-+-i)t a” x(b b -1-2 b hr - 4 -rr)~r“ 
-4- 2 ( m-+- i )fc m r n ’ ¥l — zqfcrb c m ~ I 
hr — qf a” c m ~ l h h r r = 2 (»-f- i va" 
c m + i 2 (tn-+- i)pa* +1 c"~ 2 qfa n +' 

b c™- 1 — qfa n +- x c m —'. 

On voit que dans toutes les hypo- 
thefes la fe&ion du Torrent eft une cour- 
be algébrique , excepté dans les hypo- 
thefes d’une force vers y ou vers C en rai- 
fon fimple inverfç,de la diftance. 

Car fi feulement m — — i , l’équa- 
tion de la fe&ion du Torrent fera 


^ / (pb-\r2bhr-\-rr)-+- 


l 

(«JtM)*” 


K 
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^ p a ff± f** 

~ ' ■ ■ IC 


Z C »-+- I c 

Et fi feulement « =■ 


fera 


m + l 

* (bb-h zbhr + rr) 


m i (a-hb) m 
fbhr fhhrr 

a -4- b z (a H- i) m -f- i 


, l’équation 

4 - pair 
'Lï+- b \+.pala 

m r * 


fhhrr 


u 


m-f-i 

W(éi-t-ïifer-t-rr) » _t_f bbr 

" (m-t-l )c m * 

ne fab faa 

m-f- i ~~c~ i c * 

Mais fi en même temps w = — i 
& n = — î , l’équation fera 

”-iî±ïl l(b b + 2bhr-brr)-hpalr 

+ Ou^ 

^jifhhrr fab faa 


»e f 4 zc • 

Si l’on veut avoir l’équation de la fec- 
tion du Torrent par rapport aux coor- 
données rettangles ; faifant CE = x & 
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D E —y y l’on aura les deux équations 
r r = x x y y y 6z h r = y j par le 
moyen defquelles on chaiïera r & h des 
équations précédentes , & Ton aura pour 
le cas général 
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2 ( » -+- ï ) 7r a n {b b’Jf-iby^Jryy 


' "■•H» . . »-f-l 

- 4 -XX) a -4-2 (m 4-1 )pc m {x x -*-yÿ)~ r ~ 
-—2 q f a* b c m —' y — qfa n c m ~ l y y 
=2(»-+- 1 ) vr a" c m + 1 -+- 2 ( m - 4 - I )p a n + * 
c m — 2 qf a"*' b r" - 1 — qfa n -* ml c"—*. 

On trouvera de la même maniéré les 
équations aux coordonnées redangles, 
dans les cas m = — 1 & n = — 1. 


On trouvera la courbe P aQ comme 
• nous avons trouvé P A g, en obfervant 
les changements convenables. 

Car alors fi la pefanteur en a vers y eft 
donnée & = n , la pefanteur en a vers 
C—p j la force centrifuge en a —f> 
Ca = a , Cy—b , Cg=r , gl = hr, 
Cr = bh 8 ty g = ÿ'(bh — 2 b h r-\-r r)> 
1 on trouvera la pefanteur en g vers C 
réfultante de la pefanteur vers y , 


fit I 

•7r n », *( irh—r)( bb—xbhr-\-rr) * _ 

( b— a ) m 

On a de plus la pefanteur en g- vers C, 

* a* * 

L’on trouvera aufii la partie de la 
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force centrifuge qui refaite en g vers 

r r- /M *- tr) . 
r — *— « 

Mais ces deux dernieres forces font 
maintenant oppofées à la première i on 


* ■ • 
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aura 


don cf[ 


ir ( — b h - 4 -r) (b b — ibh r-f-r r) * 


LL 


fh (b-hr) 

b — a 


(b — a y 


= ~~] dr — A. D’où 

— — a — 1 


m — i 


l’on tire 

fbhr_ 

^b—a 


w(bb — rbhr-y-rr') * j> r"~*~ r 

m - +- 1 {b — à) m " (» — i) a“ 

fhhrr sr(b — 4) p a 

2 (b — a) m-t-i n -h 1 

faa 


b — a i(b — a)' 

Et dans les cas m = — i , n — — i, 
l’on trouvera , comme ci-deffus , les 
équations des ferions, qui ne différeront 
que par le changement de quelques fi- 
gnes. 

Par ces équations radiales , on trouve- 
ra des équations aux coordonnées, com- 
me on a fait pour la courbe PA Q 

Et le poids de la colomne , tant dans 
la courbe fupérieure que dans l’inférieu- 
re , devant toujours être le même , on 
aura une équation entre le poids A dans 
la courbe fupérieure , & le poids A dans 
l’inférieure , par laquelle on trouvera le 
rapport entre Ca & CA; & l’on détermi- 
nera ainfi la feétion entière du Torrent. 


* 
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Scholie. Quelle que foitl’hypothefe de 
pefanteur , on pourra toûjours , pour 
un certain angle DCP , faire enlbrte 
que le rayon CD foit d’une longueur 
donnée. Et par-là on pourra rendre la fi- 
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gure du Torrent plus ou moins applatie 
d’une infinité de manières, en mettant 
dans l’équation , pour h&r, des valeurs 
déterminées. L’on pourra ainfi faire en- 
forte que les points P & Q s'unifient en 
C, en mettant o pour h&nr ; & alors la 
fe&ion du Torrent fera compofée de 
deux figures ovales jointes en C. Car on 
trouvera une infinité de rapports entre 
7Dp &/> qui donneront cette figure. 

Si par exemple , on veut que les points 
P & tombent en Cj l’on aura 2 ( n -+* 1 ) 

71 b ”* 1 = a(n-+- 1) ' 7 rc m + l 2 ( m -\- 1 ) • 
p a c” — 2 qf a b c"~ l — qf a a 
D’où l’on tirera une infinité de rapports 
entre 7 r,p &cf 

Si l’on fuppofe la pefanteur tant vers 
y que vers C, proportionnelle à la fim- 
ple diftance au centre ; la fe&ion du Tor- 
rent fera une fe&ion conique. Et fi l’on 
exige de plus que les points P , QàcC 
s’unifient , la figure fera compolee de 
deux Ellipfes joints en C. 

Maintenant fi la diftance C y s’éva - 
noüit , ou fi les deux centres s’unifient , 
l’on aura £=o&c = <ï.*ôt:leT oçrent 
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deviendra un Sphéroïde. 

Ou fi l’on fuppofe m = n & te = o ; 
l’équation generale de la fe&ion du 
Torrent deviendra 2 pr ’ H_I — ( »-+- i ) 
f a n ~ l h h r r = ( 2 — »/ — /) a*-*- 1 . Ou 
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dansle cas » = — 'i ; 2 pal =^p- 

. — fa, comme on a trouvé dans la pré- 
cédente Propofition qui n’cft qu’un cas 
particulier de celle-ci. 

TIN, . 

» 


* v 


• $04 MH 
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